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بعد الاتكال على الله : 


ب واعداد هذه السلسلة من الرياضيات تحت عنوان الریاضیات 
الشاملة". بعضمون كامل وعلم وافر واسلوب تادر؛ تعم إته اسلوب علمي بسيط 
يخاو من الحشو والفموض والتمقيد. کونه متمد على الاكثفر من الأمظد 
والتمارين لتوضيح المصملاحات ولتفامیم دون تکرار مر للدارسات والدارسين 
وبلا إيجاز دمر للنظريات والقوائین 

من العلوم أن الرياضيات قديمة قدم الزمان وهيها الله للإنسان منذ أن خلق 
آبانا ادم وامنا حواء. ولڪن ان ما عادت الرياضيات كما مكلت عليه من آزمان 
مجرد مجمومة من الرموز والاشارات والأعداد۔ 

ومع انا كذلك إل انيا سبحت بالإضافة الى ذلك ضرورة من ضرورات 
الحها؛ مکائہواء واثاء والفذاء- الثي يحتاجها الانسان تلقضاء على الجيل ولفقر 
وائرض۔ تللف الفات التي لا تعايش إلا مع من تف من اليو ٠‏ 

لذا لا بد من القول إن 

الرياضهات جسرٌ میور الى عصر الشكنرلوجيا والعلوم الزاخر بالاختراعات 
والابتكارات والغنون: وآئثي تحن بحاجة ماسة اليها جمیعاً لتسيير عجلة الحياة 
بل سر يهلا ممائا 

الرياشيات إن كنت لا تلم مي بالذات ممشوقة الجماهير الحبة له 
والقادرۃ على التفسكير؛ ولسكن لا يجرو على عشتھا من اليشر إلا من كان قوي 
الإرادة سریع انبديهة سليم العقل والجسم معاً. وصدق من قال هذا المصمفر سل 
السلیم لے الجسم السليم'. واصدق عنه من یقول: 'الراس بلا تفكير كالإناء 


الشروغ» كلاهما يستحق کسیر 
سیب . مہو ی ی و 


عسوو ووو و همم پچ 

- الرياضيات إن کتے لا تدري مي التكاء وگشگب الأخلاق وتسمو بالإتسان 
الى انملا., كيت لا؟ وجميع رواد الفضاء من اتعلماء والریاضیین (علماء 
الرياضيات). 


- الرياضيات لا تحتاج من دارسها الكثير من الجھد والعناء؛ بل يجب عليه 
نام البسيط بالقوائين وائنظریاتء ولسکن ليس متهالييفاوات بالحفظ دون 
ائٹمما وإتما تمتاج الى التدريب الكتابي الكلية: ویاستمرار مع الا 
والإتقان والسرعة قدر الإمككان. 

^ فيادارس الریاضیات عليك استخدام "الورقة والقلم' أفضل وسيلة لدراسة 
العلوم قاطبة» ٠٠‏ لتصيح بعد مدذ من الزمن من علماء الرياضيات البارزين, 
ونود ونختم على ذلك بقولنا آمیند 


الولف 


تنویه 
4 هذا السیاق لا بد لي من ان انبه الى هذه الملسوظة. 
منذ اليداية فاقول 


ہما تا نعیش عصر العلم والٹکفولوجیا؛ وجب علينا 
استخدام الحواسیب والآلات الحاسبة لتسهيل اجراء الممٹھا۔ 
الرياضيات» واستخراج نتائجها يكل دقة واتقان» وبالسرعة 
التي یتصف بها هذا الزمان* 


تلولف 


ممه سوست + یج 


سو + جڪ چ مچ 


المصفوفات والحلدات 
Matrices and Determinants‏ 


(۷- ) امصقوفة Matrix‏ 
یمود الفضل 4 اہتکار ااسغوفات الى العائم الیایاتی كورا 211۳ 
۷۰۸ م) عام ۱1۸۴م وهو أول من طوّر المحددات النيثقة عنها. 
ولكن انمام البريطاني كايلي ۱۷۷١(‏ - ۱۸۵۷ ) هو ڏول من وضع اسس 
انظرية للصسفوفات بطريقة منظمة وبالشعكل الذي سفراه من خلال السطور التالية: 
المصشوفة: مکائن ریاضي محکون من منظومة آعداد حقیقیة مرئیذ على شکل 
صفوف وأعمدة. تسمى هذه الأعداد عتاصر الصفوفة أو مدخلاتهاء 
ما لمثالة 


مثال: 
ب احدى الدارس الثاتوية الاما كان عدد طلاب الصف الأول الثانوي الطلمي ۲۵ ماب 
وعدد طلاب الصف الأول الثانوي الأدبي ٣٢‏ طالباً 

رسد طلاب لصف الأول لري السنامي ٦ا‏ ماب 
ومد طلاب السف الثاني الثانوي للم ٠١‏ طاباً 

وعدد طلاب الصف الث اي الادبي 3 ماب 

وص طلاب الصف اي اي الصنامي ۱۸ طلا 

دون اللومات السايقة على شككل مصفوطة. 

سنرمز للمصنفوفة بآحد الحروف الجهائية أسغله خط صغير هكذا ١ء‏ ي 

ج فالصفوفة التي نم اللومات السايقة عند وضع الفروع كاعمدة والفصول 

الدراسية معسفوف هي: 


و 


mv‏ جس سی 


۹ ۰۳ ۱۰ )ست اسنات 
اني الانوي 


چ یچ ۰ پچ چ چچ 


وت 
سسسہحھِہممحہےہےہحجم ےچ ] 
01 + "0 
وها لقان وعدد اعمنتھا لالا 
ویسمی الرمز: عدد الصفوف * عد الأممدة ي رتیة الصقوطۃ 
ولكن دون أجراء عملية الضرب اطاتقاًء لان الرقية رمز ولیست عملية 
شرب فاللصفوفة ؟ أعلاء من الرتبة ۲ * ۲ وتكتب مكنا 


ويشدكل عام السو أ هي انسقوقة التي مدد صفوفها م سنا 
وعدد آعمدتها » ن عاموباً ‏ تعمل م ن 3 ط كتاعداد طييمية. 
وتکتب مدخلات المصفوفة بشکل عام؛ يريط كل مدظة فيها باسم 
اللصفوفة التي هي عناصر فيه 
ار كد 
ساچ ب ا 


عو اوھ .وھ 


1 8 2 2 
۴ لیم بن پیر 
وعضذا.. 
وعند تدوين السفوفة ! مجردة من أي معلومات أخرى نظهر على الشكل؛ 
1 م Nm‏ 
mj rer‏ ما 


(۷- ۲) أشكال المصشوفات وأنواعها یداہ ۱۳7۰٩٩‏ 


ونلصفوفات على اشكال وأنواع متعددة؛ وترتيط بقيم م ٠ن‏ ا(صدد 
الصفوف وعند الأعمدة) كما يلي 


() الصفوفة المستطيلة 00/7 ناماما 


اذا کات من مش 


١ جحت‎ 


([1) مصفوحة الصف راجت نعل 


یھ ٤>‏ ٔ ٔ ۹ ۰ ۲۰] 
(iv)‏ مصفوفة العامود marrix‏ مطاہ0: 

دن٠‏ امو حلب - [ ۲ ] 
(۷) مصفوفةۃ قطرية عاناعه لدھاتا 

حيث مسفلاتھا التي لا لشكل قطراً فيها ممدومة أي قيمة ڪل منها 
أصفار مد 


(+) مصغوقة مثلثية. 
حیث نصف مدخلاتها ممدومة ونصفها خر مع مدخلات انقطر لها مثل: 
E‏ 


ےک او رج 
rr‏ 00 


() نلصفوقة الصضرية ددم لا 
مدخلاتها اصفار ويرمز لہا بائرمڑھ مثل: 


سس 


N 


(1) مصفوقة الوحدة هه نها 


جميع مدخلاتها ما عدا القطر الرئيسي فيها اسفار (القطر الرئيسي هو 
النازل من اليمين باتجاه اليسار) ویرمز لوا بالرمز و مثل: 


5 کے 
۲ (. ۱ 

هذا وتتساوى الصفوفتان اذا تساوت رتهاتهماء وكذلك اذا تساوت فيهدا 
الدخلات التناظرة, والدخلات للھاظرۃ هي اللدخلات أو لداسر التي تتم اا تقس 
اٹکان داخل السفوقتین المتصاويتين. 

فاللصفوفات اثریما تصاوی لا تساوت هريما الدخلات امتتاظرة. اي اذا 


والسخلات المتناظرة ترتب مكذاء 


گن نافع 
چپ پچ عندما ل, ٭ نيب وتقرا | واحد واحد ٭ ب واحد واحد 


هان 


1 شين واحد × ب این واحد 


وکا 


سر مرس 

وشکل عام ویاٹردوڈ لتساوى للصفوفان من ۰ می 

1 

یر ي a ae‏ 
والمصفوفات الستطیلۂ التي من تفس الرتبة يمكن أن تتساوی اذا كانت 

مدحلاته رد متساوي. واذا تفت ارب لا يمكن آن تتساوى اللصغوطات, 


EEE 


اذا ڪان 


ول مبسط نی 


اد اتا عنام ىبلل رجهم ار معت 
كون ذلك يترجم تساوي الضاصر او الد خلات تاره السفوظتين الذكررتين. 
مثال: 
اذا كان: 


اوجد قیمة كل من سن مں۔ 
ہما أن السغوفتين أعلاء متساویتان فين الدخلات المتناظرة ب< السنوه 


متساویة وائلادہ 


شاد( 
020007 

وهنا آل السوال إلى نظام من اللعادلات یعتقیرین۔ 
والحل بالتعويض هکتا: 

عن -7 ص س موشوع القانون 


موجےوٗدِ ۱۱ ہے 


عومجم م +1 "ً۱ 


:. [۹-ص)' - ۲ من ٠١‏ وید فك القوس والترتيب لحدود المادلة: 


مجهي - یں 


مرا 1٦-‏ س + 3۸× سفز 


(ص- )٤‏ (صس- ۲ 


فى 


لکن س ٣۷-ص‏ ٭ ٣-۷‏ 70 


دا اب موس 
تال 

ما نوع وشڪل ڪل مصفوفة دیما يلي وما رٹیتھا؟: 

enan ص۵‎ 


© ]سم مسر ی 


مه [ ۱ ۲ ۲ ) ے مصفرفة انصف/ مستطيلة من الریۂ ۱ ۴٩‏ 
وتكتب ساك 


(۷۔ ۴) جبر الصفوفات: 

جبر الصتوفات معنام: معیقیة اجراء الملیات التالية “جمع ٠‏ طرح ؛ قسمة” على 
انسفوات. وهنا ترک زان المصفوفات التي نحن پسددها 
هذا المستوى هي مصفوقات حقيقية أي مدخلاتها أعداد 


عسي ججح عي ۰ ع ب حت 


وننبدا بمملية الجمع 2018300 
الشرط الوحيد لجمع المصقوفات هو أن تكون من تقس الرقبة. 

وآما ميكانيكية عملية الجمع فلتم كما يلي: أجمع الدخلات المتتاظرة 
+ الستوفات اراد جمعها كما يلي 


مثال: 


38 ہبہ جع 
7 سم[ ۲ 10 3 ۳۳ 
ب تم 
i‏ +‘ ۲۰۵ ۰۱ راو یف 
الاح آن ته ان تا عن جسع السفوقات هي ننس ری ل 


من للصفوذين ویائرمیز: سل + سد ۰ سيم 


پا ا “چ فيد 
نظریق 
عملیة جمع الصفوفات تبديلية وتجمیعیة والدليل هذا فاثال ومن شقین: 
Jt: 3‏ 0 ۳0 0 اس 
+ -عاال: ال 
ص J)‏ ۰ 7 ۱] السا متسایان 
۰ ا ار را 


(IC 0‏ 
eles‏ الب 
3 ۶ 3 11 ]سم 
ا کو ج ال 
الطرهان متصاویان 
ويشكل عام هان 
اپ دپ 1 الج تبديلي بجی 
زا هبه > ١‏ ۱ ه (ب +< ) الجی‌تجسي :مور 


ویعائن ہے ے۔ 0 کول ہہ اسه بف 
ا 


المملية جمع المصضوفات فإنه ينتج ان لكل مصفوظة مریمذ من الرتية ٣٢٢‏ 
معتکوساً متا عات اہ مها وهي ما تسی سالب الصفوفة عاصدد موا 
کا لا الثال: 

سد مسترت 9 : 0 


0 (00) Je 


م 
O EE‏ ان 


ESS ×' سمم+-صوجمجہہ‎ 


ویالوموز ۱ - اب # ب -ا الطرج غيرتيديي 
2۱۱۴۷ ب)- < الطرج فيرتجميي 


+ ضرب الصفوفات: 
وعمئیة ااضرب .ل الصفوفات البنتان: 
الاولی: عملية ضرب عدد حقيتي ‏ مصغوظة * عدد حقیقي * مصفوفظ 
ای سلب حیت دج ٠١‏ مصفوفة مرينامن رد۲۰۲ 
رما الشرب يسمى أحياقاً بالضرب القياسي ساط لام لاد 
والقصود هو ضرب اعداد حقیقیة 2 مصقوقات (لیست من توغ واحد). 


٠ eee‏ عمجم ےچمچ 


وعمية الضرب تتم بضرب كل مدخلة من مدخلات المصفوقة بالند 
الحقيقي ھکتا: 


کور رر كم ىر 

ال دما لب 

r 2‏ ]3 ۶* کات 

کے .ا ل دما و 

والثانية: عملية ضرب مصغوفة چا مصفوفۂ آخری ولعکن بشروط ممينا لبت 
شرط شرب المسفوهات ہما يلي 


وتفسير ذلك انه تضرب مصفوفين لا پشترط تصاوي الرتب فيهما وانما جب 
أن یعکون عدد أعمدة الصفوفة الأول (عدد مدخلات المامود ر) × عدد منطو 
اللصفوفة انا لعدد مسخلات الصف ي) والصفوفة النائجة تكون من ربا 


كما ال 3 2 
1 ۲ .مم 
انا کانت ل رو بج 
zıl‏ اعم 
اوجد ل. ت لذا اکن تلك 
۰۳ 
ا ساك , سلب لتا اممکن داد 


اللصقوقات والمدمات 
ممع عمسم رج ےچ 
رب ممكن لتساوي الوسطين (عدد أعمدة الأول ٣‏ 


وتسهيلاً لاحل ترزع صقوف الصقوفة الأول وعلى شكل اعمدة مکذا: 
۷ 


مج موم ۶ی 
را ا وت جر ا 
7 


7 
1 
پت + 8 2 ۳ 

1 سے مم 
u 00 seen‏ 


o 
وتسههلاً للحل نوزع صفوف المصفوعة الآولى وعلى شكل آعمدۃ هتا‎ 


r 


lier‏ = او ین یی مزعو مس سر 


D+ TA)‏ ری + روس e AA)‏ وس 


کچ چ ہے یس سج 
ممے۔ ہے ےچ 


1 1 0 ()+ وس نمی + زوس م in‏ 


اس مسا یم 


a ¥ o 


ومن املاحظ ان الجوابین ۱ ۰ ۲ غير متساویین لذا فالضرب غير تبديلي. 


الضرب ممن عندما لتساوى عدد أعمدة الصقوفة الأولى مع عدد صفوف 
الثائیة مكنا 

الع فت د معنت وري : 

وو و کس وت 


والضرب فير ممكن عندما لاتتساوى عدد أعمدة الصقوفة الأولى مع عدد 


نوف انا مكذاء 
EEE‏ 

ال ىر اکسا 
هدما یکین الشرب میا فين ؟ پا ي ء٤‏ 


فضرب المصشوفات غير تيديلي يشكل عام 
وإذا ما ركزنا على المصفوفات اتريعة من الرتية ۲ * ۲ واستقنا 
الصفوفات الأخرى؛ فان عملية الضرب دائماً ممگنۂ لتساوي الرتب کون هذا 
شرط الضرب بالصفوفات والقلال "مدد أعمدة الصفوفة الأولى > 
عدد صفوف المصفوظة الا 


× عملية الضرب .3 الصفوفات تجمیمیڈ: 


Ter 


TOI = 


کے چې 


013 : 10) مصلوبان 
*والضرب يتوزع على الجمع 3 الصفوفات كما هو آت؛ 


IK FICC 


لان الجوايين 010 : )٥(‏ متساویان 


× أما عملية القسمة قیمکن تتسيرما 3 اللصفرفات كما هي 4 الأعداد 
الحتيقية وعلى نفس النوال كما يذ هذا الا 


من العلوم أن ۵ ٩۵‏ = ۵ × مقلوب للمدد + > ۵ > التظير الضربي للعدد ٦٦‏ 


0 » سل هذا ستل الأعداد اتید 


کک ھچ ۲ عمج 


or wr 


1 
ا « انف رالشريي تمستوح از 


۱۳۳ E NTE 
0 

3 
لالح “د د 


فان للمسفوفة د نظیرضرب أو مقلوب يرمز له بالرمز لطب 
1 
۳ 7 ]یر 
ضربي عندها تسمى المسفوظة منفردة اسه انف نت 
كما بيه الأمة التالية: 


مثال: 


۷۳ سم 
الحلا نجد اد -ب چاه (۱ ۱-6۵۶ 604۱ 
۳ 


االجواب:لا ٹیس لہا نظیر ضربي فهي منفردظ 


۸اصخیفات ولتسددات 


الل نید 1د سبج 0060© ۵ 


ہت 


الجواب: ندم لها نطير ضربي. 


۳/۲ 
وسوا ان ما مو تیر شري 0 ۳ 


اف تاپ 
ای شري لومي اتود عب مل تشد 4 ع( 
2 | جيل داد 
'© لأ وتقبی راھارتی کل من ب + 
مکتا: 


٦کت‏ رر و o‏ ری 
ل ىا لو ليه 


مع ملاحظة ان الضرب © هته الصالة فد 
سمش سای 1 ۱ 1 مصقوقة الوخدة المحايدة الشرب. 


والآن قسمة الصقوفات المريعة من الرتبة , .تلم كما بلي: 


سپ( ;ج( ) 


لس ۲ ياب كلامها شير متتردة (تاكد من ادا ان اس 


er vey 


ماله 
ره ` 

بر ۳ واوجدو 

اپ بت( و رومع ۱۱ ۷ مت 


٦ 1‏ 
سلب ورمزه سلس وليجاده هكناد 


نمم يوجد نظی رضربي للمصفوطة. 


e 
. شب‎ 

E A Al‏ ا 
53 الصقوفة الحایدۂ لمملية الضوب 


عم مس موه ۲ پچ 


حتالك خاصية ‏ السنونات لم ولن تجد کہا ميلا يلا حقل الآعداد 
الحقيقية على الاطلاق ومي: 

يسكن أن يمكون حاصل صرب مصفوقتين هو اللصقوفة الصفرية دون أن 
تكون أي من هاتين الصفوفتین الصقوفة الصفرية. 


کار 

عندما تسمی هانان المصقوفتان قواسم الصفوفة اللصفرية» وتجاوزاً قواسم 
الصفر 30 المسقرقات). 

ومتہ الخامصية تائف القامدة الباما 3 ال مداد الحقیقیة القالة: نا كان 
حاصل ضرب عددين حتیڈیین هو السٹر : فان أحدهما أو کلاهما يجب أن يڪون 
صفراً.وبالرموزة 
تا كان! * ب * سفرء لكل | باج 

فان ! * صفرء ب “ صر أو كليهما. 
والتي تستشدم لا حل بعض للملدلات التربيعية 1 حتل الأعداد الحقيقية بطريفة. 
الشمليل الى العوامل كما مر سایق 
لاس هس - >٦‏ صقر سے (س- 0 فين 634 * صقو 
وعقدما من - *٩‏ صفوء من +۱ > صقر 


0-9 


مج ۰ ميج 


اما المحددة )مومت 


فقد ناج مفھومھا عن دراسة أنظمة لمات الخطية ثم نطور هذا الفهوم 
حتى شات تطبيقاته مواضيع رياضية عديدة بج مجالات الملوم كالتخطيط 
والاقتصاد والصناعة وعلم الاجتماع وغبرها.. 
والمدودات عداد تحدد هيما لا كان للنظام الكون من ممادلات خملی 
حل املاء والمحددة نفسها تستخدم لإيجاد متا الحل لن وجد كما سياتي فيما بهد. 
هذا ويرتبط بل مصفوفة مريعة عدد حقيقي يُسمى "محددة للصفوفةة. 


9 ۲ ہہ ں-جمدم 
3 
= 


7 


تمه 


سعسعسسمسممم. ۲ پیج بیج 


۳۳ 
ند اس + من قسف اليل تیه اد مینست لو 
ی یسم هد من 


Toei 
من الصف الأول وريه بالتحددة الناتجة دون خة الصف‎ ٣ وكذلك ناخد اتعدد‎ 
أو العامود الذي يحوي المد ۲ هكذا:‎ 
۳ 0 
0 
والآن نميد ترتيب المحددة الشالية هكنا:‎ 


۲ 


ede‏ سر رر 
Mets 0 ۲۰‏ ما =e‏ تم 


الدراسة العملیات الحسابية المرتيطة بالمحددات لد من بیان خصائص هذه 
الحددات والدي هل كثيراً من هذه المملیات الحسابية وتوفر الوقت والجهد عند 


اجراٹھاء ومن هذه الخواص ولمسنوفات الریمة هقط 
0 اذا كائت مدخلات عفن أو عامودين بلا مصفوفة منطابفتین؛ فان فیمد 
اللحددة * صقر 
ما 
محددة ۱+[ ۲ ۴ 901 
EK‏ 
مكنا ۱ ]ع جود ع)- <F‏ ممم ها 


۰ ضفر“ صفر 


6١‏ إذا غیرٹا وضع الحدد. 
اللحددة لا لتغير املاق | 


e n=] 


(فة عند تبدیل ممق مڪان صف أو عامید مڪان عامود يا موه مريمة ان 
محدد للصقوقة الجدید تساوی محددة تون الأسلیۃبااتدار وتخالٹھ 
بالإشارة. 

متا 

۳ ا 
و i‏ 

مكنا |! ۰0 


۷ 
لب[-0<:-و>۔- ۶5۴۱ء 8۷۰۰۰٠٢‏ 
» "زا تتاسب سفات او عاموداتة اي اذا كان احد الصفوف او الأعمدة بها 
مصفوفة ما يساوي عددً ثايتاً مضروباً يذ السف الآخر او المامود خر فان 
قبمة محددة الصفوفة يساوي صفر. 


مثال* 

111 ۳ ۳ اشامود الثاني * المامود الأول * المد ٢‏ 
أو الصف الثاني > الصف الأول * امد ٠‏ 

متا[ |0۰ 1 فر 


* إذا كلت جميع مدخلات سف أو علمود ج مصقرظة ما أصفاراً دان قيمة 
محددة لوق يساوي سطراً۔ 


مقار 
انلعل 


6 
هدا[ ]04002 - )ضفر 


xama‏ ۲ تج 


الصفوفات واتحددات 
ستسسسسسمسممم موم ج رش 
)٥ -۷(‏ تطبیقات على اتحددات واتصفوفات 

() تستخدم الحددات يذ ایجاد معادفة الخط ااستتیم انار بالتقطتین الس ص 
س ص ١‏ 
ب اسه ٠‏ س) حيث الما تج من الحندة| س م ٩‏ 


سے اص ۱ 


صقر 


مثال: 
انا كانت ١٤(‏ ) ۰ب( 6۰۵ 


من ص ۱ 
3 
ھی کات 


نجد -١‏ ممادلة الخط الستقیم كما بذ القائین من - من * مون (س = من 
(مندسا تحليلية) هكذا: 


م 


معما هو للعادلة حيث حاسیل سن * 


ص ہے 


ولو آوجمتا العاداة بالبتدسة التحليلية: 
س صن م سير اس س 


E 


(:) وهناك تطبيق آخر علي المحددات هو ايجاد مساحة المثك | ب ج بممرفة. 
احدالیات رقوسه كما بلي: 


اذا لات الاقط ا لمن ۲ می 
بلس میا 
ج الس » صما هي رلوس الت اب ج 
فان مساحته يكن ايجادها مناد 
0یسی مس ہش 
سی ور سس 
ويما ان للساحة داش موجية لذا نستخدم الاشارة السالیة لاه عنيما توول 
اقيمة اللحددة الى كمية سالبة نتسیح الساحة موجیةء ولا فإتنا نستخدم الاشارة 
اتود دما 
مثاله 
أوجد مساحة المثلث الذي رؤوسه النقط 
GA Kê O‏ 
83 سکم 
اود مدو 


95 بج سا نے ع نانک 


اسح | 


مقط د سم 


دسل (- )رامعم ل 


vw 0‏ 
× لاساحة»- ا و بء للك ۲۵۵۰ وحدةمساحة. 


(11) وهناك تطبيق ثالث علی الحددات والصقوفات معا وهو حل نظام من 
المادلات الخطهة بمتفيون وثلائة متیر 
والحل بتم بطریقتین: 
الأولی: بالمحددات وبقاعدة كريعر باتذفت. 
والثاتهة: باللصفوفات وبسلیات الصف البسيط بالتأكيد. 
ولتبدا بالطريقة الأولی: 
تقد طوّر انمالم السويسري كريمر ١7-43‏ - ۱۷۸۲)م عام ۱۷۶۰ م طرفاً 
خاصة باستخدام اللحددات لحل أنظمة من المادلات الخطية. 
لق 


بمتفیرین على الصورة: ؟ س + باس 
وثلاثة متغیرات على الصودة: أ س + ب ص + جدع *د = صر 
كما يليه 
× قاعدة كريمر ماد مج حل المعادلات الخطية. 
مناله 
اوج مجموعة الحل نطام س دص +1 
امن ۷2 00 


سيت ۰ چپ 


یجب وضع اتعادلات الخطية علی الصورة 1 س + ی یی کرت ينطق 
فتط مکذا: 


اسم دس ےہ سم 


سسسو زج( 


سد( 7 ] ا 


9 ۳ می مسقوف اراد 
2 


1 
دید 
ٹم نجد قيمة المحددات الثائية: 

۱-۰ 
[elel‏ | مد مسب 
]عب | باستبدال معاملات المامود الأول (الثوابت) 


ماما 


wma 0 


کر 


ومنھا س = لت .كج 


| م | باستبدال ساملات اتعامود الثاني (الثولیت). 


ااا |= 
fleet‏ ,| سوه 


WA fee 


ونیا من اما لك 


مجموعة الحل للتظام ((۱ ۰ ٩]‏ 


م چچچ چو چچ 


اوجد مجموعة ام تام .5س+۹ص+ ۵ع 18٤‏ 
E‏ 
2231113116 


0 Vor Ve mse] 1 6 r 


اعنص مه ود 


A ete ہر‎ 
e 


0 سم و 


ہے یہہ عم 
دع 
-ams= Û ۲‏ من 
۴ یہ موی دیس ے 
ne 4‏ 
اماءاء مه م û Sue De =O‏ 
A-A ۱ ۲ ۴‏ 
8 
حف .و 
Bi‏ ےس 
ام 
E‏ 


مجموهة لفحل > [۱0ء ۰۱ 0) . 


r‏ ہے ےچچ 


اتصخوفات وادسدات 

ےج بح پچ جح ح هج 

الطريقة الثانيا: فهي حل الأنظمة الندطية بالصقرقات وتنم بعمليات الصف 
یسوط میمرت -معاوماة كما بذ الثال: 

مل 


آوجد مجموعة فی تظام س + من ھک + س * ۸ مس - ۱۸ پاستخدام 
ات الصف البسیطء وطریقة انحل بشيه من الإيجاق. 
× نكون ما سی پالمفوقا اتوس تاه مج مكنذا : 


والسفوقة اموسعة هي التي تتكون من مماملاث التفیرات والٹواہٹ: 
(الحدود المطلقة) ب4 النظام کما يلي: 


ار 
۳1۳ 
ثم حول هذه المصفوفة الى مصقوفة آخری على الشمکل: 
تی 
( ۱ :| ]هیهت 
۱ 4 امن 
0 ]سرا وید 
و 
لفنظام (س, × مس٤‏ 
وال بواحدة أو اکٹر من السليات الثالية: 


- تيديل ثرثيب صغوف الصفوفة للوسم: كان تبيل الصف الأول بان 
والمسعس, 


^ ضرب اي صف 3 للصفوفة للوسعة بمند حقيقي منایر لاصفر لم جمعه أو 
طرحه من صف آخر. 


ومن هنا جاء اسم عملیات الصف الیسیطہ 


وآما الحل مذ 


جيجه م ووو , چ 


اس خوفات ولاصحات 


cs Ay 
اخ وئر تة‎ 29٦ ۳ سر‎ 
5 
واحد صحيع والياقي اما‎ 
سابل‎ 
شم تست ني من ست ون‎ 
8 


اضرب اني - سل 


عندها تكون مجموعة ال = ( 6۳۰10 ) تحئق من سحة ذلك فلحل 
ونستخدم ملريقة عمليات الصف البسيط هئه لا حل انظمة من المادلات 
الخطیة التي تحتوي على ثلا متغبرات مكما بلي: 
مثال: 
حل النظام: 
اس مص عع ×۳ 
0000-0 


٣‏ س-ص-ع 3 بطريقة الست البسيط 


السقوقات واتحددات 


ی چچ 


ونجول مصفوفة لمات فيها الى مصٹوفة الوحدة كافتالي د 
5 


٦ 


۶89 


الى مصفوظة الوحدةأ ١ ٠‏ ۰ أان امن دف 


7 


عندها تتسول مصفوفة الثوايت|. ٣ای‏ | مود 


£ 0 


وهي تسافن مجموعة الحل للنظام أي اس ۱ س ۰ع)] مككذا: 


دم کر 


5 


ب|]۔ 


| 


۰۰ 
۲ ۲ | ۲ | تماول ان تحصل على الأمشار ویشخل 
١ - ۱ -‏ | | مشي مڪنا 
روزم 
۲ ۱ | ۰ | ضربالسف اول - ١‏ وجمعهال لان 
OES‏ 
أضرب الصف الأول بالسد - ۲ وجممه الى الثاني 
ہر 
سی ٠‏ | 7 قرب السف الثاني بالسد سل 
ہ۔ء ا۔م ۱ 
١ 37‏ | ' ]حشري اسف قات بلس ترسەالصٹ 
« | 
ہی les‏ 
+ 
. و شرب الصف الثالك بالمد 


دم 
1 

ا 

جل ۲ 


د ہر 
ا 1 ١‏ | <ضرب الثالث پانسد - ١‏ وجسه الى الأول 
0 


۱ 
1 ۱ 7 دس اد وی 
ل 


١ >.‏ ہا و س۰۱ ص۰ ۲۰۱ 


۲ 


پا یں با 
مجموع المل انظام ۰ ((۰۱ - 0۲۰۱ 
"تحقق من صحة انحل بطریق؛ ریم" 
ملحوظتہ 


"طریقۂ كريمر لحل النظام من المادلات الخطیة بمثفيرين او ثلاثة ملیرات 
هي الأسهل» ولكن طريقة الصف اليسيط هي الأشهر؛ والثوضيح سياتي ‏ فصل 
لاحق من هذا الوت" 


دسغوقات واتحددات 


سم جج چس چپ 


(۷- 1) أمثلة محلوثة على الصفوفات والمحددات 
مقاق (0) + 
عوسی ومحمود ومعین للاك عزارعين یمتلکون ثلاث مزراع للحمضیات. 
زرغ موسی بلا مزرعته ۱۵۰ شجرة لیمون» ۱۲۰ شجرۃ برتقال» ٠٥‏ شجرة مندلینا 
وذرع محمود رنه ۸۰ شجرة یمن ٠١١‏ شجرة برتقال ولم بزرع مندلينا على الا 
وزرع عون یلا مزرعته ۲۰۰ شجرة لیمون, ۱۷۰ شجرة برنقال؛ ۲۰ جرا مندلينا 


رتب المعلومات السابقة للا جدول بسيط ثم اكتب المصغوفة التي تمثل هذا 


الجدول 
الحل: 
هناك شمكلان باتجدیل مما: 
الشكل الاول: 
ما | سون | رسس 
ا نے ےا نٹ 
اووس میس افو ئا الہ 
90 مه ۹ 4 
اڑیعاخد | ۲۰۰ | ۷[ 
اما الم شوت التي تمثل هذا الجدول همي 
o e‏ و 
کا | و و 
rer‏ 


اما المصفوفة التي تمثل هنا الجدول هي 


6... مو‎ 
ہیں‎ e | a 
۳. 

<.» 


1 
اللاحظ ان سسسب ج م مع انها ننس العلومات سکون الصفوف آحدها 


اسبحت اعمدة 4 الأخرى والكى. 


مثال (1)ه 
ما قيعة الثقيرس لذا كان 
۲۰ ڑھج 
نت 
ہما أن اللصنوفين متساويتان فان مدخلاتھا التناظرة متطاية. 


اي أن من" ع وس 4د 


والجواب: 
AT MeN‏ 
3 )۰ ۴6 
رت سلب - س ہکن مكونها من ننس الرتية 
والجواب: 
مہ 
J‏ 
مثال «O‏ 
۳ 
1 )۰۰( 
دعم 


اوجد إذا كان ممكناً: 


0 
5 رر ۲۶۲ 


يممكن کون عدد أعمدة الأول “ عدد سفوف الثاني < 


و سض م۸ 
ے8 


eT eT 


0 لا پمڪن کون عند أعمدة الأول عد صقوف الثاني 
راوج 
مثال(ہ)ء 
۲-۰ 

سس( 
فاوجدا" ٠‏ 16 إذا أمكن 

ءا 
٢ ۱0‏ پک يمحن ڪون عدد اعمدة الأول * عد صفوف الثاني 1 
والجواب: 


RAEI‏ سوا 


کس 
ہپ ۰ دام یکن هذا ننم ارت + مدقم مسفوفة 


والجواب: 

ا ا ھی 
۳ 

متال (٥)ء‏ 


اوجد النظیر اتضربي لڪل من فلصفوفات إذا ڪان لہا نظیر ضریي۔ 


کح جج یې 
چچ چچچ چچ 


ا 
ما 


مسدد السقوقة 52002 - 3 90 2300 21 صقر 
خی منفردة لیس لہا تير ضري 
5 (جاس جتاس 
[جتاس - جلس 


محدد السفوفة * (جاس) (- جاس) = (ص س) (جتاس) 


- مراس - صا س - 3 سس + صل" س 


دز ))۰ - ۱ #صفر لب تظير ضيبي 


وانلاحظ أن النظير الشربي المصقوفة هو ننس اللصفوهة. 
مثال (۷): 

آوجد معلولة اللستقيم افار بالنقطتين: 

٣٤ء‏ ب 10 » ۸) بالحددات ولا وبقواتين الرندسة التسليلية خان 


ےےےمحھمو ۰ مهم موجه 


أي أن ویعد فك الحدودات: 


- سم( - ۱6( 


س( 
سی ویز 

اما الحل بغوانين الرخدسة التحليلية فهكنا: 
منادلة الخط الستقیم: 


سس ~ سیا “م بي (س-می() حيث م ر هو ميل الخط الستقیم 


و ا 
7( 


- 
رباخ التهذا (0 04 
فاص - 7 
ص 424 س۔ ۰ 
موس ۶۷۰ 


سهد 


الجراب نقسه يا الطريقتهن.. 


ہے ۰ عب 


مئان (۸)ء 
احسب مساحة اثلث آ نب ج الذي رژوسه النقط: 


٣ء‏ ب 


۹ء چ6 
بالسندات او 


المساحة بالهددات هي ویااتونلج(- ۲۲ (ح- ب ج جت ا 


| مس سا‎ ٦ 
س موی س صم‎ 

ا 0 می 
| اس ۱ 
لسر ها ات 
ہے نل بی fa ae r‏ 


لت( ۱۲) دوہ )7 ٦۰01۲‏ وحدات مساها. 


اما الحل بالقانون: 
0-0 ری 
داوج 
ب لا عر ورج 


171 2۳ ايج 
۲ے ل وو يحي بج 


ناسفوفات ونتسحات 
تسس مج 
المساحة J‏ ریش فیر مد یپشرپممتا 
مہ تر بی یت 
>1 88 5 وحدات مساحةۃ 
الجواب نقسه ب الطريقتينء 
مال (۹): 
آوجد مجموعة الحل لام بطریقة كريعر: 
امن - من 1۰ 6 


1-0 ٘"ئ 


للحم سه ۴۶۱۰۷۵۸ 


7 
| مر | یاستبدال معاملات المامود الأول بالثوابت: 
1- 


اما امي 


|00« هب 
1 
5200 


]ہی | باستبدال معاملاث العامود الثاني بالثوايت. 


000-0 


۵ 
اماب ی 


امس . اذ 


اتصخوفت وتاحددت. 
ggg‏ چم 


مثال (۱۰): 
اتا کائت س ۳۱۳ 4 11 

۲ 

0 

2 
آوجد: ١‏ (ا) ساس اس +س 

3 

و ٣]‏ ادن دس 


م 
اما 6010 صن ۰ س 
vm Mw 0‏ 
×8 ۳ہ 4 + 
۱ یں 
r‏ 7 چیپ 


یماس < ص ‏ ص ٠‏ س ولكن ليس هذا فحسب وإنما الفارق هائل چدا[ا! 


مثال (۱۱): 
ماقيس اسرد | 


اذا کان |1 ۹۲۰+ 


الحل؛ 


چچچ ۰ چ پچ 


1 2 


= جس مكو بكر 


أي 1۳-9 سن ككل 


0000000 


و سای TT‏ 


مثال 9 


ما قیمة ك اللي تجمل الصقوقۃ 


۰ ۲ 1 
+ هماخ 
حت تون ا منفدةیجب ان تكون [1]× سقر هكنا: 


5 ۲ ee 
فر سه زك» )لك ۲۰ - 2۲۲۲ صفر‎ = 
em 


أي (ك ۰ ٩-۲6‏ * صفر وتدلیٹھا الى هرق بین مریمین 
۲۰ - ۲ 0۰۲۰ < مفر 
اك (ك 6۱۶ < صقر 


اك سفن أولاً 


6 
مثاق [15): 


اذا كانت ايراداث ثلاث سطع منتجتها شركة مقدرة بالدنانير مين 


fas o 


وكانت تكاليف أنتاج هذه السئع بالدناتيووعلى الترتیب هي: 
ee‏ ی و 

احسب صا أرياح الشركة هذ كل سلعة باستخدام الصقوفات. 
و ی .۰ میج بیج 


5۳۰۰ | مسقوفة یرایت 


و 
wv‏ 
تی » | 7٠٠١‏ | مصفوفة التڪاليف 
ww‏ 
سم a (we)‏ 
شیف ارج یی ]۱ 
n (n) lue‏ 
متال (14): 


0 حل التظام ‏ ٣سں۔‏ ٣ص‏ اع 
من +۲می- ۸۴۴۲ 


۱02 ص-ع‎ ٠+ س٣‎ 


بطريقة ككريم. 
الحل بطريقة کریمر: 
۱ 
اداد ۲-۲ 
اوددر 
| ا 1 ۳ 
2 32 7 
۱ ۶ با EG‏ 


معد امن مرو 6 
وه رود CG‏ 


مر یں 


عع عسي بويت ۰ یج 


امس 


4T -‏ وه mises‏ ب 
و 


e fF 


e 


همم و موه (te‏ 
٭۰٥۰‏ ۱ 


+0 


یں 
معاد كام 
۰ 
“DF ۰0۲ ۰۵۲۰۲۲ 2-۰‏ 6 
۳ مود و 
م ا 
اس : 0 


آم 
مجموع الحل - ( 10 ۲۰ ۰ - 6۱ ] بطريقة مکریمر 

77 معد ۲ 

٢س‏ ہی 

س۲ص +۲۰۲ یسلیات الصف الیسیط 


مسصسصےے ۰ یچچ 


ین 
تیدا بکتایة الصفوفة الوسماء 


اج >۰ وصرب ی٦۱‏ * 


01 


كما يليه 


كد د ما 
= ۷ 
[. -: ۲ 1 
ہے ۱ و۲ 
jwr-r- <.‏ ۷ 
و داد 
وف 

14 و 
۱۲۰۴[ ۷ 
ل ا 
و و یی 
لا اد 
ہج 0 Pa‏ 
5 ا ر۴ 
جا لع ا۔م 
۱-۰ 


0 ب و 
مجموعة الحل = [(۰۲۰۷-. 4۵ 
مقال )0( 
ما قهمة س التي تحقق للسنواۃ بين للصقوفتین: 
J 7‏ ) 

0 ما ه 
ہما آن للصصفوفتين متساويتان فان مدخلاتها امتتاظرة متساوية. 


فیا وو کی 1 ود ی 


اس لاس" ٠‏ 06+ صفر عات تن فرظ 
اسن (س 6 فی٠‏ ۳ھ فر سو 6 صقر 

}+ ۲۳۰۰۲) 6 سفن ١‏ ۲) » (صفر ۰ ۲ 
'. قیم س التي تحقق للساواۃ هماد 

* (صقر ؟) فقط 
یتسه ۲ لاتحققالساواد 

متال (١١)ء‏ 
لذاكاتت پچ 


اذا كان ذئك ممكناً آوجدد 


عو ۰ وچ چچچ 


© ج 
له ہے 
arl ©‏ 
چا 


۲ 6۲ ۱۰3 - هه 
کم 2 

9 و ال جو و 

۳ | چیم‎ rer 

ایم Ûr «r‏ ای“ م 


0۰ هه 


جس كه ao‏ لود 


ل 


:)۱۷( Jia 


EET 


مثال (۸۸): 


۳ 


لد ۱+۱+مقر - +١‏ مقر 


4 ۱۸ فر 


الأيمن لایر 


CH 


وبها أن اللصقوفتين متساويتان فان مد خلاتهما للتناظرة متطابقة آو متساوية. 


مممحجمہ ہ وييجي ہے 


ناصقوفات والمحددات 
.تج میم همجمج 


ewre Yee re 


رلك و اسه ي د ٩‏ 
.- 
ی و 
مقال )14 
اکب مصفوقة لاملا ومصفوفة الثوابت وائصغوفة لاوسمة للتظام: 
ص۶٢‏ ص عه 
اس نص م لع 38 


صاع صقر 


مصفوفة الماملات: 


مسفونة تایه س |١‏ و 


الصفوفة الموسمة: 


مثال (۲۰): 


اکتب قيمة كل من الدخلات التالیة جر ۲ جیم ۱ ج + جم 


ول ی سا 


عمجت « جمیأموےچے جو 


(< 


در o‏ و 


| 
۳ 


چم المسخلة الصف الأول والعامود الأول ٤٤‏ 


۰ 


جب المدخلة ب4 الصف الثاني والعامود والٹاني = ٠‏ 
جس المدخلة بلا الصف انثتيوالعمود الشات 


جب الدخلۂ 8 الصف الثائث والدامود الثاني = © 


الحيث لا يوجد صف ثالث بل الصفوطاج) 


اتود ایسد 
موي سے سے ےچ 


(۷- ۷) استلة وتدریبات وتمارين تتطلب حئولاً من الدارسين وائدارسات: 


YT 
٭‎ ١ ۲| - )اوج مسب ة ستيه چ‎ 
res 


()اوجد نائج جم 1 
1 


(۳) حل العادلة اللسفوفيةة 
ای اپ ہہ = + 
ع ازس ال ١‏ 
)٤(‏ اكتب النظیراتضربي للمصفوفة. 


(6) حل العادلة الصفوفة: 


23ػَ,) 


۹ 
حم ويج سي 5 95 


(۷) اجر عمليات الضرب ای إذا كانت ممكنة: 


(i) 0: 3 


)) ۰ 
از‎ 6 mme 


(۹) باستخدام طريقة ڪريمر فحل المادلات الخطية» ما قيما ڪل من من ؛ سس 
ایی 


1 


سال 
)٠١(‏ أوجد مجموعة الحل للنظام بالمحددات (طريقة کریمرا: 
من ٢٢‏ ص٤٠‏ 
0520007 


شوشي + ة صقر 


تصخوات وبتسددات 
TE‏ ہہ چج یچچ 
(۱۱) أوجد حاصل ضرب الحددین: 


۳۳9 
ات 1 (#- ا 


اوچد آ+پ »اسب الي 


(۱۳) ما مساحة ات الذي رلوسه ‏ (۱ ۱ ۳ ب0٥۰‏ - 206 چ 6۰۸ 
700 وحدة مس( 
(۱0) أوجد مجموعة الحل لتظام ٥‏ سن- ۲ من 1648© مشر 
س +1 ص- ۴۲× سفر 
بطرق مختلقة كالحددات والحشف وائئمویض۔۔ 
رخ ا 
(۱8) ما قیعة س > س ادا گان 
IE‏ 
د ١‏ :۱ (۱] [س 
0س | ۲ ۱ .۰ 
ره -ج 
شا قيمة كل من الدخلات انلیا 
ال لہ کم 


]1- ۷۰ ۶١[ 


سم ۰ چ چو 


اي 

CY 
۶ ۷ ٤ ها‎ ۴س٢‎ + 
(Ez 


3 0 

r‏ وم 

Sa‏ ا 

(1211111 
۹ 


(19) إنا كانت كلب ۔ ) 10 سم 7 6 


فيان نا :سيا مناخ امرك هن جسن حم سو مو 


}> رز 


(۲۰) اي من المصفوات الثالية متفردة ولذاة. 


/ ع نے ۲ 
۲( ]۰۲۲ او سے 
3 5 


(؟) اجر عملیة ضرب ڪل من الكصقوظين إذا كان ذلك ممكناً. 
J"‏ تال 
ur Jl r‏ 
1 و ۱۲ E‏ 
كل ٠ء‏ ال ۲ 
( ارشاد: الاولى ممكن والثائیة لا ]. 
(۲۵) محل تجاري يييع ثلاجات وظفزیونات» باع ب الأسبوع الأول من عام ٢۲۰۰م‏ 
ثلاث ثلاجات واريمة الفزيونات: وی الأسبوع الثاني باع أريع ثلاجات وخمست 
٠‏ و الاسبوع الثالث باح ۷ لفزيونات, وإ الأسيوع الرايع بلع 
ثماني ثلاجات. رتب هذه للملوعات لج مصفوطۃ 
| ارشاد: هناك مصفوفتان لترتيب هذه المملومات )- 


(1) ما عدد مدخلات کل من اللمشوضات: 
نو ۷د سا لیو پا 
(۷) حل انمادلة الصفوقية الآتية: 
مسق و 
ایک E‏ ون 


میس سس + مهبم 


من اریع سلع متمئلة بالبذائير» لا ارتقعت تكائيف انح الوحدة من کل 
سلما حسب مدخلات الصفوفة ج ]٩ ٤٢×‏ اكب اتصتوفة 
التي تم آشان البيع الجديدة لہتہ للم 

( ارشاد:ارھاع تمكاليف الاقتاج يتسكس على الان البيع ]. 


)ذا كانت ا 


bb سد‎ (¢ ] 


ےم 
ate ۳ : 1‏ اب[ لب( ۰ اب 
: 


A 


:)ما قيم اچ ااستوددي ۳ ۶ اس 


2 (ee ۰ 


ا ذا كات 


() حل اتطمة اشادلات اللیة الثالية بسلیات الصف البسیط او بطریق: 


- هس - ٣ص۷‏ 
5 


نپ اسنرف" ل 
ام 


مج ۰ ججي 


pars 


2507 


ل شوو ا ۲ س 7 ۸ 
۷س۔ وص > - ۲ پالحددات 


{rev} 
حل الملالات الخلا د‎ )۳( 
۴سس لاع‎ 
AS 
ویوس ہیں‎ 
0/۷3099 
(J سے جج سس جج‎ 


بی سر ہچ ا 


(۳۸) حل امد الصخوفیۃ: 


الاصفوقات والحددات 
چچج تح هعمج 


(۹) اوجد حاصل ضرب* 


IES 


سےےے ١‏ ج 


سسےحح۱کےےدںووے- ‏ وموچچچے 


؛لاقترفات ادجيرية. 


مسمسمسس حم م سس سس 


Patterns dti) -4) 

الأثماط ومغردها ثمط والتمط هو الثسق او للتوال أو الاسلوب الذي تسیر 
بمقتضاء ‏ اتجاز معظم اعمالتا اليوميةء خالجمیع متا نحن البشر بالذات ياككل 
ويشرب وينام ويدكتب .ب بعض الأحيان. ضملهات الكل والشرب والنوم والكتابة 
چمیںھا بلا استشاء تسیر على انماطء وكاتها مؤثرات على سريان الحباة بذ 
أجسامنا كونها تتفي عتا جمود الفناء» هذا من ناحية عامة 

اما بے الرياضيات فالانماط هي الوضوعات الرياضية اليامة لأنها نسیر 
بطرق يمكن تحديدها بقواعد ریاضیة ليسهل علينا التعامل مها ولقسيرها باسلوب: 
صحیح كونها نكشف لنا علاقات الربط بين امتثيرات وما ينتج عنها من رانين 
مال 

لذا حددت ادارء الرور لا احدى البئدان أجرة الراكب ب الحافلات 
العمومية النتشرة هناف من خلال مداد الحلظة, بحيث تبدأ در لاد ۵ قرضاً 
عند ركوب الشخص 3 الحاظة» ويضاف بعد ذلك 1١‏ قرشاً ثقاء كل کیلومٹر 
داح تقطمه الما باتتظام. 

من هذه العلومات يمكن التعرف على مقدار اجرة الراكب وفق الجدول 
التالي» کون القاعدة سیر على نعط وحید هود 

السافة تمه مر 


کب ,قرو 
- 
دنت 
حصت ص۶ 


ترات نی 
وهذه هي القاعدة اناتجة عن النمط السابق 

وكان الأنماط توول با تھایتھا ال علاقات بين امتفيرات. وهنا وه هذا 
السوال بالذات؛ هناف علاقا بين لثساقة المقطوعة بالكيلومترات واجرۃ الراكب 
بالتروش. اکتشفت ينتيجة نمط السابق 

لذا فالأتماط تنج من التواعد ما نطئق علهها 0 
انعط انسابق انتج الافترن التالہ: 

ق اس 4۰۲۰س 
حیث: س عند الكپلومنرات الخطرمة. 

ق (س) قيمة الأجرة الدظوعة. 
فاجرة الراكب على سبیل الثال عندما يقطع ۷ كباومترات بالحافلة نقمبها هيد 

e » (14 0 = (¥0‏ +۰۱۰۵ ۱۲۰ فرشا 


ومگڈا- 
ذه )١‏ الافتران الجبري وماعممة زاوا 

الافترانات الجيرية التي نحن بصدد مناقشتها الآن؛ بر ركهزة أساسية 
من ركائز الرياضيات كونها المادة الخام وضوعات متديدة وهامة ا الرياضيات 
كالتتانيات والتسلسلات والتفاضل والتكامل وغیرها من الوضوعات» کنا 
سیتضح فيما بمد» وج هذا الولف بالذات. 

من المروف أن الاقتران علافة بين عناصر مجموعتین: يرنبط فيها کل 
عنصر من عناصر المجموعة الأول ٹسمی (المجال ہ0۷) بعنصر واحد فقط من 
عناصر المجموعة الثانية سمی لادی جوم 

والاقترانات التي مجائيا ومداها مجمومات جزثية من الأعداد | 
بطلق عليها اسم الاقتراتات الحقيقية مممتصعم؟ هه والاقترانات الجيرية ما هي إلا 
سم ۹ جج 


و چ چو پپپ ی ےج 


قسمٌ هام جما من اقسا الافترنات | 
الاقتانات 
د الاقثرانات اللتسامية (غبر الجيوية) 
والاقترانات الجبرية هي الافترانات التي ترتبط فيها التفيرات (س ٠‏ مس 
مال بعلاقة تتمثل بقاعدة هي ص = ق (س) 
حیث س یُسمی التتهر ااستقل ۰ ص پسمی التقیرالتابع 
ونضم الاقترانات الجبرية الأنواع التالیة من الاقترانات: 
يرات الحدود 
افترأات القيمة امد 
افتان ابر عدد صحیح او الدرجي او المي 
افترائات نسبهة 
افتراقات مجذورة 
ومشاقش جمیع هذه الأنواع 3 هذا الفصل بالڈاٹہ 
واما الاقترائات اللتسامية أو غير الجبرية تضم الأنواع لتالية من لاقتنا 
الاقترانات الدائرية: وهي التي ترتبط بالزوايا ارتباطاً وثيقاً 
والاقترانات الاسیڈ: _ وعلى وجه الخصوص الاقترانات الاسیۂ الطبيعية ناساس 
ھ (اتمدد النامیری فتاعدت ق (س) × وت 
والافترانات اللوغارتمية: وعلی وجه الخصوص الاقترانات اللوشارتمية ۸ 
للأساس هامید التبييري) وقاعدتہ ق (س) ٠‏ لور س 
وسنناقشها ب اماكنها من هذا للؤلف؛ فنا وجب التنويه. 
سسوم سم ووو + 


[) كثيرات اتحدود >مدتاعصة Py‏ 


كثيرات الحدود مجموعة من الاقترانات الحقيقية الجبرية والتي تشترك 
جميعها بالصورة العامة الواحدة للقاعدة التالية: 


۰‪ مو رو 
الكل ن مدد صحیح قير سالب (صفر وموم 
والاعداد الحقيقية ار :ایب »> 


کر رر تسم الماملات ہیں 
والتری حسم أو لاسس مان زا بان ۴ و 03,000 + تيد 
درجات 09 هذه لاقتنا 

هذا وتسنف سكثيرات الحدود الى لاقتنا التالية: 

2e F07 الاقتران الصضري‎ × 

فاعدلہ ق (س) + سض + ومنحناء محور السینات بالثات ؛ ولا درجة له على 
الاكلاق» كما بذ الشكل» 35 


ومتحناء يمثل مستقیماً يوازي محور السینات وید عنه بمقدار ج وحدة ومن 
الدرجة الصفریة كما إا الكل ê‏ 


× الافتران الشابت Conant Rion‏ د 


قاعدتهق اج »لكل ج وج 


وی مج 


دس عم 


-ٌعےےےےے م تمجم میم 


× الاقتران الخطي Linear Fao?‏ 
قاعدته ق(س) ٭ا س +ب ١‏ لكلا ب 3ح 1۰ صقر ومن الدرجة الاو 
کون اخبر قيمة للأس فيه هو ۱ صحیح ومنحناه مستقیم تمظه كما 3 الجدول 
التالی 
مدل 
مال الاقتران الخطي ص > ق (س) ۷٢‏ س ١+‏ بیان 


10 


فقوم ولا بيناء الجمول؛ ق () 


7 أ ةضفو 
5 و سک 


5 


وکیا 


وکمان خاصة من الاقتران الخملي هناك الافتران تلحاید «نتصدة نها 
قاعدته في (س) “س 

ومٹحناء يمر يتقطة الال e‏ 

وف تیم س * قیم ص ساپ الشستل: دا رر 


«o‏ | کڈ 
نت نات هنیا 


وللاقتران الخطي ق (س) ٠٤‏ س + ب صشات ندوتھا على الصفحات 
الحائیت 
جما آن الاقتران الخطي فى (س) >1 س + ب ۰ 1 صفر يمثل بیلئیاً على 
المستوى الديكارتي بخط مستقيم على الصورة: 
امن مس هچ 


سس 


لوادت 
ج چ ج 
فان 


(۱) ميل الاقتران الخطي هو | كونها يناظر ميل الستقیم ص * م س + ج وهو م 
(هندسة تحلیلیة) قميل الاقتران الخطي ق (س) + س - ۶ هو ٣‏ 
ومیل الاقتران الخطي ھ لمر 2 ٦-4‏ س هو“ ٦٦‏ 
(9) اذا كان ۱ > سفر پڪون ق (س) مت 


اي ان قيمة الاقتران ق (س) تزداد 


بزیادة قاس 
7 
مثل: فى (س) ٣٣س‏ + ج ٠‏ ار 
052000000 يك 


3 0 
اي ان س نزداد من ١‏ الى ٢‏ ء ق (س) نزداد آیضاً من ۸ الى ۱۱ 


(۲) را كان | < سفر يكون ق (س) مقلقص: آي قيمة الاقتران ق (س) تفل 
بزيادة قیمة س 


مث اقى (س) ٣-٠٢‏ س ۸ 


=r e“‏ یج 


اجا 
ق۹ 


می۱ 

آي أن بزيادة س من ١‏ الى ۲ تقل قيمة الاقتران من ۲ الى - ٠‏ 

(4) وعندما ! < صقر فالافتران ق (س) < | س + ب يتسول الى الاقتران الثابت 
ق (س) > ب ويُصبح لا متزاید ولا متاقس ما الشكل: 

2 


بت 


TO TTT سوم مسجت‎ 


عدي کچ پې 
()والاتران الشلي ق (س) 15 س * ب هان ب تسمی مقحله الصادي مک 
حیث ص = م س + ج اي نب < ج القطع الصادي كما بلا الشکلین: 


+ 


فالقطع انصادي ٹلاقٹژن ق (س) ٢٣س‏ +۵ هوه 
فالتطع انسادي للاقتران ھ (س) ٠٥‏ - ٢س‏ هوه ایشا 

هذا وسنناقش موضوع التزايد والتناقس بالتقصيل ا ممكان آخر من هذا 
الولف وبلا فصل "التفاضل” انشا الله القدير ٠11‏ 
* الاقتران التربيمي ۳۵0۵0 لش 

قامدت من ق (س) 1٥‏ سآ ٭ يس + ج لگل 1ء ب ج 9ج 1١‏ سفر 
ومن الدرجة ای لان أكبراس للمتنيرضيه هو ۲ 

ومنسناء پم بيانياً بشكل قلع مکافن 1۳۱۳۹ (سیاتي بحثه بالتقصيل. 
ىا فصل الشطوع اللشروطهة انشاء الله) ويككون منحناہ مفترج للأملى هكذا ان 
عنما تكون اشارة ! موجبة ( معامل س" ومفترح ٹاأسقل مكنذا 0١‏ عندما تكون 
اشارة ! سائية (معامل س ). 


وتسمی اعلى نقطة ہمنعناہ أو اوطا نقطة براس القطع السعافن مثل؛ 
1 


1 
۱ 
با مہ 
1 
حيث | اس ؛ )رس القطع الکافن ‏ اند علیں 


سس و ہے ہے 


الافتران ق (س) × س ٣+‏ س - ٣‏ 


أقتران تریعي عن الدرجة الثنية ولرممم متا من لیات ره مب 


الصورة العامة لقاعدته ق(س) 8١‏ س' * بياس + ج 
وموق لمن * ١‏ سنا لمم 

فاه جع 

لاحدالي نے سس « چپ 

والآن نقوم بیناء الجدول النالي؛ 

۳ 2 

ق )] سر 


مر 


من افلاحظ ان ق (- ۳ >ق(1) ۰ (100+ 0171 -. ۲> صفر للتملال لار هول 


ور ++ و ءا ں- مهد ۲ اراس 


و( ممه امود se Yer O‏ 
موش 
ومنحتاه مكما 4 الش کل 


مدحوظظة: 


یمکن أن يكون منحنی الاقتران التريعي - القع المكافئ - مفتوحاً 
تلیمین مكهذا -> أولليسار (2 عند استيدال س بالتقیرص 


مججج مہ چچےے 


کچ چیپ چچ ےج 
كما يلي:س <1 ص" + ب ص هچب وحسب الات 0 
فا كانت اشار: 1 عوجبة فهو مفتوج یمین 
وإنا عکائت إشارة ١‏ سالبة فهو مفتوح للیسار 77 
نا يکي بحث ذلك بلتفصیل لاحقاً كما سنا افسل نع للخروطية. 


× الاقتران التكميبي اہ نط 
قامدته ق لس) ×1 س7× بسن + ج س +د لكل !پچ د 3 
1 صفر 
ومن الدرجة الثالثة لان أكبر اس المتنیرس فيه > ۲ ومنحتاء پم بيانياً واحد. 
ديعن رح بوجي سا سیک اياك دی 
لکن منحنی ق (س) *سآهو 


پک 
ومناف المديد من اقترانات كثيرات الحدود ذوات الدرجات المنوعة 
تالرايمة مت ق (س) - من" ٠‏ والخامسة مثل ق (س) * س* والسادسة وشیرها ... ٠‏ 
ولكننا سنكتفي ہما أوردناء منها خقطہ 
هذا ويتساوى كثيرا الحدود :اذا كانا من تنس الدرجة وكانت سعاملاتهما 
الشاظرة متساویة نک مثل: 
متاں: 
تو نظرنا الى الاقترائين ق (س) + الس +۲۲ 
اه الماع س ۰ س 15س +۸ 
نطرة فاحصة وسالذا أنفسنا هذا السؤال: ما العلافة بين قاعدتي الاقترانينة 
سیون الجواب: علينا أن تضع اتتاعدتين بصورة واحدة هكذا. 
سس مس مسج بر پچ 
تجمجی یہی 


مد میں 
ق لس < س ۴۶) (س +21 ایی > 5) > ليس" + ٤‏ س + 5) (س ۲۷۶ 
> س لس + 0۲+ ف سی اس ٠+٦٢٢‏ (س ۲ ۲) ومن قانین التوزيع. 
ی7 ابي یی لاس د 
×س7 1س 1٣۶‏ س+۸ 
هس س1۰ س ۱۲۰ س +۸ 
(س) ؛ ه (س) اقترانان متساویان 
ويما ان مجال مكثبرات الحدود دائماً الأعداد الحقیقید فان تساوي مكثيري 
الحدود ق (س) ؛ ه (س) يتم إذا كدان ٹہا تقس الدرجة وكانت معاملات قوی س 
ار فا متساوية مال ق (س)" من" + ۵ سن ٠٦‏ : ه (س) © ۵ س ٦+‏ * سی" 
ويعد وضع كلاًمنها على اتصوزة لام 
متال: 


اذا کان ق (س) * س'+ لب مر) را +۲ 
عقي د موا وی 
متساويين فما قيم كل من ؟ ء بع 
ما أن ق س)×ھ ضس 
ان امعاملات امتناظرة متساوية. 
أي ان“ - ٥‏ معاملا من" المتاظران. 
وکنتب - ۲۶٢‏ سے بعر 
تن( الاقتران المتشعب ice cio‏ 


هو الاقتران الجبري الذي فتفيرقاعدته وف لقیم التفیر س بلا مجموعات: 
من مجالباء ولذا يكون له اگٹر من قاعدة كما يلي 


کمعدرےےےحح م وچمےچچچ 


هذا ويسمى العدد مقر نقطة تتبیربااٹریقہ 
والملاحظ أن مجال الاقتران به القاعدة الأول هود( ۰ ٠‏ 190 


ومجال الافتران چا القاعدة ان هو: 1 - هه ۰ ٠٤‏ 


الذلك یعکون مجال ق (س) هو (- © ۰۰) ۰3 0 


د هم 


ومنحناء كما 4ا الشحکل: نت 


()اقتران القيمة المطلقة ممناعسة عسل علعادصطد: 


أو مكما بمعيه بمض الرياضيين اقتران القيمة الموجية. 


ومثالہ: نس اس + ١‏ |أولتمثيل متحنا یاقا يجب اعادة تمريفه نیصیج اقثران 


متشعب كما بلی: 


سوم سسممی رب کوچ 
مومع جو 


) اقتران اکیر عدد صحیح سس5 سا سامت 

أو كما يسميه البمض الاقتران الدرجي أر السلسي 57۶۸۷۷ 
اقاعدثه ق (س) ٦1س‏ ) ولتمثيل منصناء يجب اعادة تمريقه ویالڈھکل العام: 
(ب) ہے نج من <ن* ١‏ حيث ن عفد سحیم 
ومندھا س * ن عند ڪل درجة من اندرجات التي تکون متام 
ولرسم منحنی ق (من) ‏ ھا ا معرف على الفترة 1" ١٢‏ ٢ا‏ نقول: 


١ ” ملس[‎ 


تجد طول الدرجة > 


ها و صا اس 
الم نید التمريف کالتاني : س بر مجاله 


-۲ .0 -5<س<- ۱ حيث الداثرةهالرسم 


ای تسده ممناھا انا لا كتتمي الى 


وعندما تون اشارة س سالبا 5072 


فالتحتى یسیج مسكوساً 5 
لرسم دنق مس ×د- ساعلید ۱۳۰۲ بت ٩]‏ 
محنا سرد وی 
بعد اعد تمریقہہ 
و 
موس 
١ 7‏ 
اف 40 رهوج لا 
ل 


بر لوطه 
(0) الاقتران النسبي ماع مناد 

هو الافتران ا معرف على شعکل مكسر پشمل بسطاً ومقاماً. 
مثال 


دض وجالەج 


ومجال الاقنرن النسبي ھوج-- (اسفار الاقتران » اصفار مقامه). 


مغلا 


مجال الاقتران ق (س) ل 


هوح-() 


ويكتب گنا قاس ء اسمدر 


عع .ر مسج پچ 


الاقتوادات اجبرية. 
سس سيوج 


ومجال ق (س) > شلب ١‏ بعد آن تجد مقار الاقتران» السٹر مقامه 
وس 
س١٠‏ صفر الاقتران. 
اک عمال ق اسا 2 ۱ وهكذا 
(۷) × الاقتران المجدوروبالتحديد: 
- اقتران الجنر الترييمي دص اس تسق 
مثال: 
فى (س) لت دليله ٢‏ + ومجاله س > مقر 
أي مجاله الأعداد الحقیقیة الموجبة والصفر اليضاً. 


حيث الأعداد السائية لیس لبا جثر ترييمي حقيقي بل ركب سلسنا پسدده 
الآن- ومداء السفر والأعداد اللوجبة قط 


مثال* 
ارسم منعنی الافتوان ق (یں) » لاج ا 
عبد ۱ 

۳۷۷۰68« صقر ا ای 

۱ Tea 

چو ۸ی 


ومجال الاقترانق (س) * لات ۱ هو من - 1ک سٹر 
اي سک۱ 


مص چ د ح سح 


× اقتران انجذر التكميبي سنا الا عاونا 
مثال: 

فى (س “ يجن الیل ۲ مجاه ج حيث العدد السائب * ا موجب والصفر كلامعا 
ما جتر تكعيي 


سردو 


ويشكل عام مجال الاقتران ق (س) * لا سن" هو 
* س > مشر عندمان زوجي مض تح سيم ۰۰۰ 
ج همان نو مق إا 2)7 7إ .۰ 


)٤ -۸(‏ اضارة الاقتران الجبري عنه واه موز 


نظراً لأهمية ارة الاقتران عند تعیین مجاله وٹمٹیاه البهاني بشکل عام 
ها سنیسث اشاة الاقتافات من حيث هي موجبة آو سال لو كفبيما ما یا 


- ار الاقتران الخطي ق (س) 7 عن + به » تجد شر 


سم بر مسج 


يدس 


وصغره يسمى الد الحرج وهو الحدد الذي عنده یغیر الاقتران من اشارته: 


اما ده میس فد مر سن 
ع 


اس +ب > مقر سے اس = 


هتكون اشارته 5 
نفس اشارة أ عندما س > أو تفويض بسد اكبرمن صفر أو ند الحرج 
الاھران 


متس اشارة! عندمااس < ” 
الاقتران 


إل اونمویض بعدد اسفر من صقر العدد الحرچ 


مئال 
اوجد اشارقق (س) ٢٢س‏ - ٤‏ 


٣س‏ ۰ 8× صر س٢٢‏ سفرالاقتران .ب 


أو نموش العدد 4 أكمر من سٹر الاقتران 
۲*۵ 0)- 5۳1-۱۰۰۱ موجب كباج الشکل 
ولاك نمو ١‏ اسفر من صغر الاقتران 

۲۰6( - 1 -- اسالب كما ب4 الشكل. 


مثال: 


أوجد اشارۃق (س) ٩۰‏ - ٢س‏ 


۷س× شرس ص٢٣‏ 


أو التعويض پالددین: 3 
00 وا ٩‏ ساقي 


0120 


ےو + یوجر 


سس چ چچچد 


- اشارة الاقتران التییعی ق اس) *1 سس" + بس + ج 


وتعتمد اشاوته على قيعه ممهزة 


فلا ڪان ب" - 18 ج > صقوله قران 


E‏ د 
ما اشارةق دی 

۱1 

من 
0[ 
سا هس ×٦4‏ صقر 
لس - 06 لمن - ۷۲× صقر 
س س الجشران 

سرلا بن دشا اشوا 


وإذا كان ب' - ١‏ اج > سفر له صفر مكرر وکاله واحد: وتڪون اشارت 
نفس اشازة! إلا عند صفره هلا قيمة له. 
مثالء 


ما لشارة ق (س) “سات اس و 


جح 


يك اج دوہ كد إو 


صسصص ےعے ٠‏ ےےےےے 


اس سح سس سس 


فإشارته تفس اشاوۃ آ وهي مو 


واتا كان ب" - 16 ج < صقر فإشارته نفس اشلرة | كوته لا سفار حقيقية له 
مقال: 
ما اشارة 3(س) * سن" ٣٣‏ س٥٥‏ 


با اج 1+8 


ا نش * ساي 
اما بتهة کیرات الحدود فإئنا نقسمھا بالضرب الى لفترانات خطید 

ولرييعها بواسطة التسلیل ٹم نضرب الاشارات كما باي 

ما اشارۃ ق (س)× س'' 

یں؟- ۱× فسن - ۱لیا + سء 0 


سر اهر لیے ہے 


٠١ 


إن التسبي: نجد اشارا البسط واشاوۃ القام ونجري عملية قسمة. 
الاشارات كضريها بالتمام. 


اشار:القام 


الاقنرننات اتجبرية 


ESSER 
وهكذا تا تمتمد على اشار: الاقترانات الخطية والتربيعية جا ايجاد‎ 
اشارۃ الاقترانات النسبية وکثیرات الحدود الأخرى بواسطة التحليل الى الموامل۔‎ 


× قیمة الاقتران اتجبري ۴:۷0 0۷ عل ۷: 


ساناقش فيما يلي يت ایجاد قيمة الاقتران عند أي تقطة ا مجاله. 
وبطریفة التعويض الباشر دون تبسيط لو اختصار على الاطلاق. هذا إذا علست قيمة 
اللتذيرفيه وعم مجاله ایض 

ومجال كثيرات الحدود دائماً الأعداد الحقيقية أو مجموعة جزئية مٹھا إلا 
إذا عرفت على فترات أو مجموعات مخالفةونکون معرهة عندما س 3ج 
مثان: 
اذا گان ق (س) ×س' - هس + + 
اوجد ق( ۱٥ء‏ ق(صفقر) » ق(١)‏ أي قیمة الاقتران عثدعاس ۰۶ ۰۱ صفر ١ ١‏ 


ود مد 0 من 


esa) =‏ 
قلااء (90- ۰)0 - صفر 


وعند ايجاد القيمة السدیة للاقتران عتد اي 


يجب آن 


النقطة الى مجاته: لذا يجب ممرفة لمجال اولً ٹم القيمة كما الأمظة الثاني 


-- كثيرات الحدود معرفة لحكل سء 3 ج أي أن مانب ح دام إلا إا عرفت 
بطريقة ُخرج يعض الققط من مجاليا.. 


-- الاقترانات النسبية معرفة شرط ان اثقام # سفر لذا ظلاقتران قهمة عددية 
دام لا ند اصتار مقامه كما باي 


کب ماه سم تر 


سم ہے همم چچج 


الچشر اتک موجاً و کرا چ سل 
ضمجالہ: داخل الچتر ک صفر 


مثال: 
اذا كان ق (س) زامن 


الجال:س - ۳ک صفر ہے من ٣>‏ 


اي ان مجاله س > ۲ أويشكل هتر 5 ء ۵) 
إذ لا جٹر حقیفی دابل زوجي لڪمهة ابا 

والافسیں ٠۶٢٦۷‏ . ۱۷ ٹیس عدد حقيقي بل مركب مكما سهاني. 

اما الافتران الذي يحتري جتراً دایله هري خمجاله اج امد 

الحتيفية مثل الجذر التكسيبي» إذ يوجد جذر حقيقي يجمع الأدلة الفردية. 

مثال: 

اذا کان ق (س) امن ۴۲ فمجاله ج کون س - ۲ج 

)٦ -۸(‏ جبر الافترانات. 

أو کیغفیة اجراء ائعملیات الخمس التالیة: 

کسی امبو سويد 

الط زر( مم 


الضرب ×2 
القسمة سوه 
الدركيب The Comielng‏ 


على الاقترانات الحبرية 


و و سس چ چ چ ی پچ 
5 
وید اجراء الممليات السليقة يجب تحديد مجالات هذه الاقترانات الناتجة. 
عن تلك ییات 
07ف مجموع الاقترنین ن لس) » ه (س) باه (ق * هسااسس) او له + تاس) 
الذي تكون صورة كل عنصر (س) 3 مجاله مساویة لمجموع صورتي (س) 
الاقترائی التكورين. 
بی 
اذا ان ق می دس ۰ ھ ی د سے س1 
یی 
فان ق (س) ۰ھدض)× ا ٭ م می *س۔ 
۳۳ 


وختھ مس + ق لس ل هه ق دی ۔ سلب ملسم وت 


TEL ان‎ 


ولا کان تق +ھ) (س) * (ه + ق (س). 
فالضرب دیا 
ولنسنقر 
ا هطلس ہم 
وناو لانت کد سے 


* وف الفرق بين الافتراتين ق (س) ه (س) باه لق - هائس) أو له - قاس 
الذي تین فيه صورۃ مكل عنصر (س) ب مجاه مساوية للفوق بين صورتي: 
اس به الاقترانين النگورین. 


سے عمجت « میم مب 


مثالق: 


اا ان ق من سے 


فان (س)-ھ (س) - (ق-هالس ل 


وكنلك ه ا)۰ وضي) - له - قكاس) = 


٠‏ اعت ل عطتست ميا 
ولا کان لق - حالس ۴ له - قاس 
فالطرح غير تبديلي 
ولاتسقق: 
فق موه لن : 


وس فم .9 ۔ 


* يدرف حاسل ضرب الاقتراتين ق(س) » ه (س) باه .ها اس أو لھ - امس 
الذي تكون فيه صورة ڪل عنصر (س) ب مجانه مساوية لحاصل ضري 
سورتي (س) ج الاقترائين الذکورین. 

فان إذا كان ق (س) س ٠‏ ه (س) × 


ولا كان لق - ها (س) - ذه - ق) اس 


فالضرب قبدیلي 


یع پر تهج 


وس موه ی یج 
کک رش رشب ۲۰0(0 

وف 3ب نجلب وا درم مد 
* يعرف خارج قسمة الاقترنین ق (س) ٠‏ هلس) كل متھما على الآخر كما بلي: 
)اسن » ها( صفر 

ومجاله ؛ مجال ق (س) ۸ مجال ملس) - ( أمقار و س) ) 
مایم رسای ۰ 3ص۶ سفر 

ومجاله » مچال ه (س) ^ مجال ق (س) - (اصفارق (س) ] 
اذا کان ق (س) × سن" :هد (س) سے غو 

ين ا موف من سر یی ترہش 


او 


ع ساس +س ۱۶ ومجاتاح- (۱] 
7 اه 
ركاه وه رس ی مسب س 


با بے 


۴ ]ًَ0 
سا (س" - 9) صفر 
س (س “01 مقر 
س (۱۰۰) 

وسجائه: ع1 


وهنا السياق ستوضح بالتفصيل عملية ترصكيب الاقتراثات كما يلي: 
من المعلوم أن الافتران هو لرتياط بين عفاصر مجموعتین بحيث يرقبط کل 
عنصر یلا مجاله بصشر واحد وواحد ققط یلا مداء هگنا: 


دوعت ٠.‏ چچچ چ چ 


من للخططيم نی سای يمكن تكوين قران جدود على نو 
فاه م کته ١‏ زی عسل ررد و 
ولاو قاط )ری ی ی قو 
ج که ےم انہر باس تشرد یک ۱۰۰ 
قفوم اھ ور بے رہم ای کیرک ۸۱ 
وبهذه المملية قد عرفتا افتران جدید يسمى افتران مر ڪب من ق (س) ۰ ه (س). 


ویرمزله بالرمز ذه دف اس 
بل 2 


ويا هن ارکب الجديد کت 

ہد هلق (س) ق س 
والآن سنقوم بمعلیة ترکیب الاقتراقات ميكانيمكياً ڪه! پلي: 
اذا کان ق اس * سنا :ھ ھی > لے :س و 
7 شی وشرا یمد ما 
کح سح 


رر رش یں 


وكذلك لھ 5 3) س) ×ھ لق (س) ٥ھ‏ س٣‏ 


سس ک0 


ویما ان فق © ه) (س) 2 (ه ٥ق)‏ (س) وکا هو واضح ب اكثال: 
1 ےق 

3 12 

وکتلف نه د 3) 0 = ق له )= ق لے -) عق ٠١00-00‏ 

هذا ويمكن ايجاد ڈیم انتغیرس بممرفة لق ٥ھ)‏ (س) ؛ أو (ھ ٥‏ ق) (س) 


كما ب الثال: 


کون ده ق) 00 


مال 
اذا گان ق اس) ‏ مي" +1 ۰ھ (س) + س أوجد قیم س الحالتين 
عندما (6 لق ه) س) * ٠۰‏ وضما )هه ق) )۱۰۰ 

الحا الأولی: لق ٥ھ)‏ (س) < ق لھ (س)) * ق (٣س‏ * ۲0س ۱۰-٠٠‏ 


a 1 اا‎ 


يل 
۹س'-۹- مقر سے سں'- ۱× صفر لس + )١‏ لسن - 1> صقر 

س 

الحالة الٹانیا: اه قي) (س) < هالقالس)) ده (س' +1) > ۴ (س؟ + 01 10۰ 


ا 


e e 
فرع ۹9ں + 5 ۳۸ء صفر‎ =۲ 


س= + الاحظ تباین ینید 


سے ہہ ےےےچچ 


(ہ۔ ۷) الاقتران المكسي ee Foci‏ 


من للعلوم أن قراس ((۱ 66۰ ۰ ۰ ۱۱۷ ۸ء 683 )) افتران 
لمدم تکرار اسقط الاول- 


مجاله الجموعة!, > (۱ ٤۲۰۲۰‏ للسفقط الأول 
0ب>بە-, ‏ ٰ)ٔ "۶+ 
والآن انا استبدلنا ما پمال والکس: ههل التتج افتران ایشا 
ری هل 
مر ((ہ ۰ء ۸۵۰۴۰۱۱۸ ۷ 44030) ات 
الجواب:ثمم کون لاسقط 3 جميع الأزواج المرتية لم يكرر. 
* من الوم أيضاً ارق امس + ((۱ ۱ 00505006130066 0ء ۸)) لقتران 
وو و ودب 
مجاله میم ار (۱ ۰۲۰ ۲ 10 
ک6 


ومداه الجموعة بم > 
ولا استبدلنا مداء بمجاله والمڪس؛ فیل النائع اقتران ایض 

انی مل: 

هرس( :0ء 0٤۱۴ء‏ 0 ۳ 040 106 ھتران 

الجواب: لا کون السقط الأول ٦‏ تور زوجين مرقيين هما لا 6 ( ۰ © 
ند فالاستبدال جمل اندی مجال وجال مدى- ينتج أحيااًافتران مث 

هرام واحیاتاً آخری لا مق هم فی 
لنرک ز على نوع الاقتران قہ(س) والذي عکس (يعد استبدال السلقملة تاو 

عم سس سس ۰ عیبر 


کو چو چ ې 
چچ 
ق (س) اشتران واحد لواحد کون آي من ال فقط الاتية لا تتكرر بذ الأزواج 
الرقية 
ولان كل عنصر ب مداء هو صورة لحتصر واحد فقط يذ مجاله. 
وبالرموزء تمل س موس بے مجائه تات فى (س,) مزق لس 
واما تانق (س) والذي حکسه فبمد استبدال الساقط) ليس اران 
بل علاقة قله هو اقترا ٹیس واحد لاد 
لذا فالافتران الذي عکسه اقتران يجب أن حون افتران واحد لواحد. 
فإذا كان 3(س) اقتران واحد لواحدء فان الاقتران الدحكسي له پرمز له 
پالرمز ق ١‏ (س) والشكل يوضح الاقتران. 


انه اختبار لخد الافتي للتاكم من أن ق (س) هو اقتران واحد اواحد» 
اليكون له اقتران کسی ق' (س)۔ 


فالاتران الخطي ق (س) اس + 
اقتران واحد لواحد حیے آن اي خط 2 ی 
موسوم اللسنوى لا یکن ان يقطمه. سی r‏ 


جس 
باکٹ من نقطة كما 4 الٹکل 2 
سے-ص-حجحجےجہ- چو وج ےچے 


الافترانات تچ 
و 

ولكن الاقترآن الترييمي ق لس) >1 سآ + ياس + 1 
ایس اقترا واحد لواحد: حيث أن آي خط تي مرس ادر 
.يذ المستوى يقطمه ب اکٹر من نقطة کما لا ا 
الشكل. واعتماد على اختیار الخط الأخقي 
ویمکن القول أن الاقترانات الخملية والتمكدببية اقترانات واحد اواحد ول 
أقترانات عکسية وان الاقترانات الريمية ٹیست أقتراتات واحد لواحد وليس لہا 
افترانات عخصيه. 

والآن الملية اللكانيكية لڑیجاد الاقتران المكسي ق' (س). 

وعند ایجاد ق (س) لاي اقتران واحد لواحد تن نسترشد بالقاعد: الثالية: 
یر ہا 

كون سورة المنسرين تیب الاقتران وممكوسه مساوية للصفر نفسه. 

مثال: 


وللتاكد من ذلك افرض انق (س) * [(۱ ۰ 6۱ ۰ ۰۷ ۲()۸ء 6 
فين قااس) * ((1 ۰ 6۱ ١‏ ذه » 6۲ ۲۳۷۸ ۴) بعد استبدال اللساقط الأول 


ومنهاق 07 ۸۰ و !نا٢٢‏ 
لاي لق ۲۰۷۷۷۸۵ تقس المد 
وکناك فق ©0036 40 تفس السد 


آي أن فى 8 ق٤‏ (س) > ۱١۵‏ ق) (س) = س 


إذا كان ق (س) < ۲ س + © وجد اقترانه المڪسي انا ڪان له افتران کسیڈ 
سس و ےچ سس 


سر ہت رید 
يمكن أيجاد ق' (س) بطریقتجن: 
الأولى: تطبق القاعدة لق ق) (س) ق لق (س)) <س: 
الاری: لةه )فا حدم“ لس)) دس من القاعدة 
2+ 2 لع ای۲۰۲ 
ومتها ویاخد الجڈر التمكميبي تلطرفین: 
ھ ‏ مو وت 
ا هد اشنا لاض القتران المسڪسي للافتران ھ (س) 
الثانية: تقرش ص ۰ھ اس 
مس = س" 
تس لام باخذ الجذر التكميي للطرفين 
020101010 
اه من » تی“ ثم ثيدل السمیات من بدل سن والمکس صواب 
هاس - لا“ الاقتران المكسي ٹلاقتران ه (س) 
والجواب بالطريقتين واحد وصوابہ 
(۸- ۸) قسمة كثيرات الحدود: 
نعود ثانبة الى ككيفية اجراء عمفية القسمة وبطریتنین رذ الاقترانات وعلى 
وجه الخسرص كثيرات الحدود؛ تتستطیع مناقشة نظريتي الباقي والموامل 
وضيفية تحلیل الاقترانات الى عواملها الأولية :2 فصول آخری من هذا المؤلف» 
وللتوسل الى كيفية حل المادلات 3 الاقترانات بأتواعها با حفل الأعداد 


عے۔ مہ چچ چ ی چې 


الاترانات الجر 
ت‫ ہے سش >> مج 


عملية القسمة 2 الاقتراتات انجبرية وكثيرات الحدود بوجه خاس هم 

بطریقتیت هما: 

الطريقة الأولى: القسمة الطويلة (!0 عودما) أو خوارزمية - تکرار خطرات. 
العملية- القسمة مكونها كسب الى المالم المربي الخوارزمي (۷۸۰ 
- ۸۵۰ام والحي مقادما بإيجاد شدید: 


إذا كان ق (س) ٠‏ مہ (س) اقترانين كثيري الحدود حيث ه (س) # صفر 
فان ق(س) * ه (س) - (3- ف-) (س) والکتان يتتنجان 
افترانين كثبر الحدود هما لد (س) - ر (س) بحيث أن 
3س) ھ (س) ۰ له س) + ر سا حيث ۰ 2۰ درجه لمن) <ھ س 


ونتم عملية الفسمة الطویلة بوضع الاقترانان (کثیرات الحدود) على شل 
قسمة طويلة - كما 4 الأعداد الحقيتية -. تما الشكل: 


عندها تُطلق على الافترانات 
المسميات التالیق: 
ق(س)یٔسمی القسیم 


ه (س) يُسمى الاقسوم عليه 

اك (س) يُسمى خارج القسمة الجولب 

راس سم الباق 

ویجب علاحظة أن» درجة ه لس) اللقسوم عليه * مرجة ئد (س) خارج القمدمة. 
> دوجةق (س) المقسوم. 


gg > سود‎ 


الاقترائات اللجيرية. 
سس 


وهتا واضح من الال التالي: 
مثال: 
لا کان ق (س) ۲س - ۷س +۱ 

عاس)-س- ۷ 
آوجد خارج قسمة ق (س) على هد (س) والباقي باستخدام القسمة الطويلة. 
الخطوات بليجازشديد ‏ الحل: 


نسم اس" على س - من" 
الم تسرپ اس" لس - ۲) كاملا سط 
ٹم نطرع كما 4 الشكل. 5 


ثم نكرر بان نقسم - من" على من م 3 


77 سم 

لم ارج نکر حتی نسل الى لباقي > 2 

آیجب ملاحظة أن درجة انباظي ر(س) اهل من درجة القسوم عليه ه (س) = س -. 
دام 


وكما هو واشح فان خارج القمممة ك (س) * ۴ سن" -. 


الباقي ردی)۰- ۲ 
ويممكن وضع الاقترانات المسابقة على الصورۃ: 

قي لس) -ه س) + س + راس کما یڈ الأعداد الحتیقیۃ 
یں بر 


أي أن درجة القسوم * درجة حارج القسمة + درجهانتسوم عليه ۲۳ 


e‏ ب چچچ 


(+ = a 
ومن العملية تسمى خوارزمية القسمة بلا الاقترانات الجبرية.‎ 


ودرجة و (س) الباقي هي مقر كونه اقترا ثابت داخل من درجة القسوم عليه 
دس 
مثال: 
اشم م" - ٣س' ۲٢‏ بالقسمة الطريلة 
الحل كما هو على اليسار ومئه: 
خارج القسمۂ ٢٣س‏ - ۴ 
الباقي = - ٤‏ س٦٠‏ 
ومكنات 
الطريقة الثائية: القسمة التركيبية »2 علعدادرة وهذه الطريقة 4 القسمة. 
تعتبرحالة خاصة لا تم إلا إذا كان المقسوم عليه ككثير جدود 
خطلي اي من الدرجة الاولی فقطه 
نعم إنها مایا قسمۃ مختصرة لکثیر حدود درجت اکٹر من ١‏ على کر 
حدود من الدرجة الأولى, 
ويكون المقسوم عليه وعلى انصورۃ العامة هد (س) < س - ؟ كما ب الخطوات 
ال 


مثال: 
اقسم (۲ سن" + ۲ س" - ۱۵ س -17) على لس - ۴ 
تد صفر الوم عليه مکنا س سا * صقر > س 1 حیث ایی صفرس - ۱ 


ومنهاس - ۲ * مف رچ من <۲ مشر القسوم عليه 


مع و چچچ 3 


مس سید 


ٹم نكنب مماملات حدود التسوم مرتبة حسب قوى من التنازنية دون استثاء با 


حدوده سکم یلی: 
مير فقوم علیہ س" اس" اس | من لاقت 
0 ؟ © وا عور 
n jw‏ 
a 5‏ 
والخطوات نتم ما پلی: 


انزل معامل الحد الأول كما هر لأثه المامل الأول 
ٹم ارب ۷ 777 وضع تحت امامل ان 
ایس ۹٥٦+۲‏ 
لم اضرب 4 ۱۷۰۲۷ وضمه تحت المامل تا 
لواجمع - 1۵ء1۷ 
ٹم اضرب ۱۲ ۴ * ۲ وضعه تحت المعامل الرايع. 
الوأجمع - 11+1١‏ ۲۰ فيكين حوالبافي. 

وبالإيجاز الشديد نتم عملية القسمة التريبهة» يفن 
دام ثم الضرب والجمع حتى تتوسل الى الباقي. كما هو واضح اعلام 

وحيث أن درجة خارج القسمة اقل بدرجة واحدۂ عن درجة المقسوم هإنه 
افتران ترییمی: 
. خارج القسمة ك (س) ٣<‏ س' +۹ س + 18 والبلقی ر لس) ۲۰٢‏ دوجته اقل 

من درجة القسوم عليه 


اجس 


وهذا یطابق خوارزمية القسمة ء حیث: 
اق صس)دھد ل(سن» * ك ا + ر اس 


مد ٠.‏ ہچےےے 


اي آن: 
اسن + لاس 8تس“ 31× (یں- ۲(۳ س' ٤+‏ س ٠۰۶٢٢۸۶‏ 


التحقق من ذلك پا 


رب 


مقال: 
اقسم لصن - ۱۶ ص'٢٣‏ ص - ۸) على (ص + ) بالقسمة اتکی 
0 عله ٹٹ "ہو۹" 
ثم نرب صكهما لذ الاثال السابق: دیما ان للقسوم عليه لا بحتوي على سرا 
هان معامل مس" = سفراي مر وجب التتويه 


مغر امسوم عليه س' س' صا ص | سافنتہ 


e =‏ الهو ا 3 
ww‏ 2 
0 ے 3 


ویاسلوب معائل ذا سيق فان 
خرچ القسمة لك (س) = صن" - 4 ص" + ص - ۲ کین دوج خارج القسمة ال 
بواحدة عن درجة القسوم, 

لباق د (س) * مشر 
مثال: 
اسم 0 سن" - ۴ من - 14 على 13 س - 44 
نجد صقر القسوم عليه: 

امن 3“ مشر ہے لاسن 42 سے مع ۳٣‏ 


-ع-ِ ‏ ےچ 


وبشكل عام تضع القسوم عليه سورد | س٭ب * صفرے 1 من = < 


ٹم نرب باسلوب معاثل تلعثالین السابقين هکنا: 
اسنر یرہ س" اس | اس اتد 
٭|[ Tej”‏ 
ادم 
٩‏ .۱ چو کچ 
خارج القسمة ×٦س‏ +۱۰ 
لباقي" ۱۲ 
(۸- ۹) نظریتا الباقي والعوامل وتحلیل كثيرات الحدود إلى عواملها 


الأونية: 
نظرية لباقي 10:00 ملعال 
نید النقاش بهذا الٹال: 
مثاله 
ا ان ق (من) * س + ۲ سں؟- ٥‏ س ؟ من - ۵ 
وان ھ (س) ×س- ٠‏ 
آوجد باقی شما ق (من) على ھ (س) أي آوجد ر دس 
وهنا هه بان الشسوم عليه ه. (س) يجب أن يمكون افتراناً خملياً اي من 
الدرجة الأولى وعلى الصصورة سن -1 + 
قر وتمترف حتى ملرج هذا السؤال (الثال) يائنا لا نستطيع ایجاد باقي 
القسما رلس) إلا بعد اجراء عملية القسعة باحدی الطريقتين"الطويلة أو نيب" 
ولكن بعد لحظات من طرح السؤال سوف تستطيع ایجاد البلقي (س) مياشرة ومن 
نظریة اماف دون اجراء عملية القسمة على الاطللاق. 
FFT gS 1 xere‏ 


راتات الجبرية. 


جح 
تیا يعملية القسمة ولتكن القسمة اترکیبیة هک 


صفر التسوم عليه سن( * صقري س15 

0 هو رخ می 
FOE‏ 

ا 

3 : 


0 


الباقي ر(س) - + بعد اجراء عملية القصمق 
وڪن ما قیمة ق (1) حيث ١‏ هو صفر سوم عليدة. 
TVD‏ رر و 
الباقي: ر (س) * (۱) حيث ١‏ مفر التسوم عليه كما أسلذنا. 
وھکڑا: فإن باي قسمة ق (س) على ه (س) × س -1 هي ق (40. 
بوھڈا هو منطوق نظریة البلقي ويشكل عام إن باقی قسعة 3(س) عار 
كاير الحدود الخطي هد (س) »1 س * ب هي 
بعد ایجاد مشر المقسوم عليه: ١‏ اس + ب٢‏ سفر 


٠‏ البلقي ر (س) »فى شش ) مباشرة ودون اجراء ععلیة: القسمة اطلاقاً. 
مثال, 

أوجد باقی قسمة 3 (س) ٣<‏ س'- اس + 3 على ھ (س) ۲ سس + ۱ 
09220 


مقال, 
ما قيمة م التي تجعل باقي قسما ق3س) > لم + 6) س' + ۵ م س + ١‏ 


على م (من) = من ٠٢‏ هو المد 1 


الحل: صفر القسوم علهه < س ×٣٢‏ صفر ہے س 
لباقي قل ×۷ = لم +20 )م2 1= 
eel eps o‏ 


وھد كمع ۷ 


تظریۃ المرامل Tê 10005 Te‏ 
انبدا بالمنطوق العام تلنظرية: 

بون الاقتران الخطي هد (س) عامل من عوامل الاقترآن ق (س) اذا وفقط 
إذا كان ق (صفر الاقتران الضطي) > صقر 
والهسیرا 

یعکون ه (س) = س - عامل من عوامل كثير السدود ق (س) اذا وفقط. 
لا گان ق 0) = صقر والمکس ایشا ضوائيد 


كما ويكون ه لس) > ! س * ب 'الخطي" عامل من عوامل مكثير الحدود 
ف ام إذا وفقط اتا ڪان ق( > ك ) - مشر وانسکس ايا سراب 

والأمظة الثالية رضح ما ورد من حقائق عن نظرية الموامل: 
متال, 

هل ه (صس) < من - ۲ عامل من عوامل ق (س) -. 
جىجمسستوو FEES 1.١‏ ہچ وجو 


سنا ءاس - و 


الجواب: يكون ه (س) علمل من عوامل ق (س) تا ڪان ق ×)٥(‏ صقر 
لنجد ق(0+0)- ۷۸۲00۲ - ۷-42۲ - ۲ #۵ ضفر 
وو ی ی عواملمی؟- کی +سن - ۲ 
مثال: 
هلس - ۲ عامل من عوامل ق (س) <س'- ٣‏ س' +می- ٣‏ 
يكون س - ۲ عامل من عوامل ق (س) إذا ڪان ق (۲) < مقر 
النجد ق ( 2 050 - 0006 7-74 مض 
س - ”عامل من عوامل ق اس 


ويمكن ان يقال ان تحثيل سسسعودحت كثيرات الحدود الى مواملها 
الأولية من اشھر التطبيقات على نطریة الموامل. 
والتشسیر امه السطور: 

العامل الأولي للاقتران كابر الحدود هو الاقتران الذي لا يمكن تحليله الى 
اقتانات اخری اقل منه دوجةء ويتاء عليه إن اخراج المامل شتا الأكبر مدير 
حفيفي (اقتران ثابت) لا متيو تحليلاً الى الموامل الأولية. قفي الاقتران: 
فى (س) < + س + ۸ فان (س + ۲ لیس تحفيلاً الى العوامل على الاملاق. 
کون ق (س) ٠٤‏ س +۸ اقتران خطي من الدرجة الأول 
وكون ھ(س) - س * ۲ اقتران خطي من الدرجة الأولى. 
فالافتران ه (من) > م۲۶ لیس اقل من ق (س) = 4 سی + ۸ يدرجة على الاطلاق» 
لذا يقال آن الاقتران انخطي هو اقتران تولي لا يحلل الى افترانات وی 
والاقتران الترييمي والذي على الصورة العفة ق (س) > ! من" + بياس + بج 
يكون اونیا وغیرفابل تلتحایل الى الموامل ند یون بره ب! |٤-‏ ج < مشر 
چ چ 


احيث ممیزدی'- 16ج 1-1000 2۱۳۱۶ <٣‏ مفر 
مثال: 

بن ان س - ١‏ عامل اولي من عوامل الاقتران 3(س) * س' 
الأولیة ثم اوجد عوامله ال الأخرى 


سن <۱> صقر سس س ۱۶ صقر القسوم عليه 
اتجد: ق 14002000 - ۶۷۰0۱0۲ سفر 
س ۱ عامل من عوامل ق (س) × س' - ؟ س ۱۲ 
ولإيجاد بقية العوامل نقسم من" - ۲ عن + ۲ على من - ١‏ إما قسمة طویلا أو 
ترکببیۃ مس وبانتركييين: 
من ۰ 0۱ شرس س ١8‏ صفر القسوم عليه 


۳ / 
ثم تم لناتع مکدا: 

قا سس“ لاسن + 9 لمن - )نی + ۲) میت ۹ 

دھں۔ م۳۰ 


عصصوصت ۱۰ جوم مجح 


ملحوظة: 
الكثيرالحدود ق (س) * أرسة + لی ,سر + ا 
ذي الماملات المسحيحة بلا بسن الأحيان اصفار نسبية ناجه عن خارج قسمة عوامل 
الد الأخير (اللطلق) ]. على عوامل معامل الحد الأول (الرئيس) أن وذلك عنم 
يكون ار 3 ح- (1) اي عبد صسیح ما عدا الواحد المنسيج كما 2 للثال: 


مثال: 

اللاقتران الجبري ق (س) > ٢‏ س'- ۵ س" - ٤‏ سس ۶ ۲ اصفار با ثاتجة عن 
قسمة عوامل امد ٣‏ على عوامل العدد 7 حیت: 

عوامل الحد ا (0) هي ۱4 ۲۳ 

عوامل معامل الحد ار (0) هي ۱ء ؟ 


جميع اصغارق (س) موجبة کما چذانجموعۂ (۵ ۰۱ ۰۲۵ ك ٠‏ د 


اما لامفار نیا هدي ال توعد 1 ل س ا ) 


والممان: 


هو الصفر التسبي للاقتان‌قس) 


وباسٹوب معلال یمکن أن نجد اصفار نسبية آخری للافتران ق (س) ان وجدت من 


SR‏ ات ا 
شین الجموعة ا سپ مت 

وهذا يساعد بذ تحایل كثيرات الحدود التي معاملات حدودها الأولى لیس واحد 
صحیح ما پل ال 


سوم مومت ےوچچپچچچ 


مثال* 
حال الاقتران ق (س) = ۲ س"- سس" - ۸ س - © الى عوامله الأولية: 
ید البحث عن اصفار ق (س) الصحيحة والتسبية هكذا 


عرامل الحد الأخیر0)ھي- ۵ ۰٠ء‏ - ۱۰۱ 


عوامل معامل الحد الأول اراهي - ۱۰۱-۰۲۰۲ 
ويما آن جميع [صغلرق (س) قتعي الى للجموعة [- ۵ 
وياستخدام تظریة الموامل نجد آن: 

1010-0 مج 1 مد + "1 


111: 


تہ س *(- )١‏ #س +3 عامل من عوامل ق امس 
وباستخدام القسمة الطويلة تما الشمكل- تجد بقية الموامل هتا 


من سرا - اس 8× ۵ی +0 0سا ٢سد‏ 6 


وتیل المامل الثاني 


ق (یں) اس + 01 10س - »)سس + ۵ 


= س + اوس 6 


واللاحظ أن جميع عوامل ق (س؟ الأونية من الدرجة الأول أو خطية. 
مثال: 


حال ق (س) × س*- ٢‏ س*-٥‏ من" +14 س 1۲۶ ألى عوامله لت 


سے ٠.‏ وچے 


وباسلوب معائل ينتهي عن اصفارہ یڈ الجموع۔ 


روہ رہ ہی 


وباستخدام نظرية الموامل والقسمة الطويلة قو الترکیبیة تجد آن - ۸ ۰ ۲ ۰ ۴ 
هقط هي اصفارہ 


عواملہ الأولية (س + 3٦ء‏ ایس = ۲) ء لسن - ۴ء (س' + لاس +۲ 


وادلاحظ إن موامله الأولية ۲ اقترانات خطية و 


رسب 
الس" ۶ اس ۴۰) کون ممیزہب' - 18ج ٭(0۔ 2078186 ۲< مقر 
0 ی - ۰ 
ملحوظة جديرة بالاهتمام: 

لقد مرب فصل التحليل الى المیامل من هذا للؤلف أن طرق التحليل خسن 
وهي.أخراج المامل الشترلك» تجمیع الحدود» المبارۂ التربيعية؛ الفرق بین مریم 
مجموع مکمبین والفرق بينهما-: والآن سیضاف طريقة سادسة وهي باستخدام 
نظریة الموامل تصبع الطرق ستا كما لاحظت ہلا الأمثة السابقة.. 
منحوظة اخری هامة جداء 

مر ب فصل التحابل الى العوامل أن الاقترانات التي على صورة الشرق بين 
مریمین مثل ق (س) - سن" - 6 تحفل» اما تا كانت على صور: مجموع مریمین مق 
ق لمن) = سن" + 4 فلا تحلل, هذا صحيح ول ئيس داش لا تحفل+ بل يحلل 
(مجموع مريمين) إنا أمكين تحويله الى صورة الفرق ہین مریدین كما ب الثال: 


مقال(0): 
حال الاقترژن ق (س) < س' - ١‏ الى عوامله الأولية 


صصتصحھےھ ‏ چو پم مج 


سےےےےےاچپچپتہےہے 
چچ 
التحثیل هنا لا یحتاج الى تظریة العوامل سعوته مر سابقاً كما يلي: 
س'۔ ۱× لمي" - 6۱(س" + ۱) فرق بین مویمین. 
اس - )ھی + )اس + )١‏ ومتضرق بين مريدين ایض 
تلاقتران سی - ۱ 
- ۱ لس - ۱ فس +6۱ لس" 1) کون مرا ۲ لا یسال لانه افتران 
.0 ., 


- ساب 
مثال (با: 
لسن هل الاقتران س' + ١‏ يحلل الى عوامله الأولية مع أنه بصورة مجموع مريمين 
مكنا (س۱۷+ 0 


الجواب: مع أنه بصورۃ مجموع مريمين فإذه يحلل کما يلي: 
نموله الى صورة فرق بين مرتیتین اس + (۲۰ فإضاقة ضعف الحد الاول< 
الحد اللي ×۲٢‏ م ۲۰۱٢‏ مرا ثم طوحه: 
سنا 4 3س" ۲٤٠٢‏ سس ٢‏ سا یاشاقة ٢‏ س' وطرحه كما هو واشح والسبب: 
والسيب جعله ضرق بين مريمين ھمکڈا: 

08س 
+ 
والآن بعد تحويله الى صورة الفرق بين مریمین سبح يحلل 
اي أن سو + 1 > اس۰ ۷-۱ س لس + ۱ ۴۷/۰ ) ويعد ترقيب حدودہ 

> ف" -الالاتس + 03 قسن الام 64 
وللتحقق من صحة التحابل نستخدم قانون التوزيع أي شكس السوال محکنا: 
xR‏ ۰ جوج ججح 


+ 


اس - ۷س 1) لمن؟ ۷ی + 20 ص۱۶۹ ریہ 
الطرف الأيمن: 
من" لسن" ۴۷۶ س +4۱ - ۳ س من" ۴۷ من ۱۶۷۱۰ لمن ٣۷۸+۶‏ س + 0۱ 
سا یی ٭س' -لا7سن"- ۴ می لالض + سن" ۳۷۲س ۱ 
٠ +!“‏ < الطرف الاسر فطريقة الحل سوب 
مثال: 
لل سس" ٠٤‏ الى عوامله الأولية: 
نول الاقتران س' + ؛ إلى صورة طرق بين مریمین وذاك: 
می! + + 6 لس" +010" باضافة ضمف الحد الأرل ‏ الحد الثاني 
۰ سی' 1٤٣۶‏ من" لم طرحه هکت 

سنا +4 ٥ص٤٤٤٥‏ بیس 

70-- 10 

س + 0-10 س أصبح بصورۂ شرق بين مریمین 

اد داعي ور سط سا سيت 

۶(س"- ۲ س۹ ۲) ی" ٢٣س‏ 6۲۰ 

تحقق من صحة الحل باستخدام قانون التوزيع کما مر بافثال أعلام 
(ہ- ۱۰) حل لنظمة من انعادلات الجبرية بمتفیر واحد: 
with one Variabh‏ مممتسوة Solving Alaebric‏ 
نعود الى المادلات ونحل أتظمة بمتتير واحد پات لكن بحكافة الدرجات 

الأول والثاتية اند ۰۰ وعلى جميع أنواع الاظترانات. 
عمسمو Mı‏ چچچے 


الجبرید 


سح ج وتو پیج 
التفسير كما هو ات 
(6 حل انظمة من المعادلات تستوي على اقترانات القهمة اطلقۂ: 
۶ البداية هناك خاصية للقيعة الطلفة تستخدم .4 حل العادلات التي 
تحتوي افترانات القيمة الطلقا وهي: 


قاماس × ص واما 


ينا كان اس |1417 
فلا س“ ۵ واما س٥٠‏ 
ويشكل عام إذا کان |س | * ص 
غاما س × ص ٠‏ واماس > ص كما جد لاثال؛ 
متال: 
اوجد مجموعة الحل للممادلات التالیا: 
رس ۰-۱ 


ة]س'- ص۰۲۶٣‏ 1 
701 
الحل: 


يتم الحل بالتخلص من رمز القيمة المطلقة | ]۰ وذلك بإعادة التمريف» 
وباخذ القيمتين الموجبة والسالبة للطرف الایسر كما مرّاعلاء هكذا: 


)٦ىب٦٦٣١٣١٣‎ 


جج ےہ ہب عومجم 


وكذلك ٣|‏ س - ۱[-۰ 

9 اس كعد 6 )۱ٰ٘۹٘٥‏ 
بع 
5-55 


مجموعة الحل* (- ۲۰۲ 


وكذلك |س۲ سس +۲ |۲2 


دا ۲۶۷۶ 


٤‏ ساس *1 8 صضر | سن۲ سس * مقر 
عبارة أولية کون غبرعما 2 س(س- )- صفر 
ب“ اج 16<صفر س« صفر :س١٠‏ 
ال 

مچمومة الحل * ( صقن ۰۱ ۱) 


وکذنك اس - +| * | س + 


ویٹاڈ على الخاصیة أعلاه: 


|| و س 
0 پ پیپیوچ۳و٘یٰ۳2,۶/۶),+1 
د فی اج لاو 
057 ید 


مجموعة انحل - (- 1١106‏ 


سم بن يجوب 


سروس سس وهی چ چې 
ده |س»۱[- اس +1۷ 
ند یوت با 
یں ا 


سس - سيو 


وو 
5-59 
مصوعة انسل“ (- 6۰۲ تحقق من صحة الحل. 
(قا حل انظمة من العادلات الخطية الي تحتوي افترانات اكير دد سيج 
(افرانات درجية لو یت 
مال 
اوجد مجموعۃ الحل للممادلات التالية: 
0 81+ 
سس ا“ سضر حیث -۲ من < ۱ 
ڪل على اتود 
یتم الحل بإعادة الثمريف للتخلص من رمز لككبر عدد صعیح ١‏ ]ول 
باستخدام التعريف العام للاقتران ق (س) = (س اوهو 


کے ن < س <ن 19 


ها جس 
ويقسمة الأطراف على ٣‏ 


وتمثيل المجموعة 


وتمٹیل اللجموعة على خط الاعدا 


حل ان116 - کم > سفر ٠‏ وبإعادة التریش: 
مفرح ۲-۰ س ١<‏ وبإضاطة - ٦‏ لجميج الاشراف 
1 


اس < - ٩‏ ويقسمة جميع الأطراف على - ۲ مع تير اشارة 
7 ©" التباين أوعلافة الترتيب مکدا: 


مجموعة المل (ش-<س <۴) 
ويشكل ترةس( ١‏ ۲۲ وعلی خط لاد 


والتعقق من صحة ال افرش س 2-83 
اي‌آن(1- r‏ کس نار اد سفر 


ومذا يحقق السوال. 
حل (قتاس = ہی۲ * صفو + حیث - ۲ 2س <۱ 


شید التمريف على الفٹر (- ٤‏ 41 
وحيث ان طول الدرجة < 


ترق اولاً اس ! على الفترة ھکذا: 


e‏ ھچ ور چم چ 


در و دس 
و سا کو بن > جو 
رٹ ںی 


ومن لتعافلة: من - اس۲ صقر 
A‏ ' وو 
کوک وڈ 
Carew ©‏ 
مجموعة الحق*(- (٠,١ - ١۲‏ ولاٹمی بدت 


وا على خط الإعداو | و ر ري 
یی 1 


والتستقيا _حثلماس×- ۲ 
أي - ۱-۲- ۰۲۲ - 03-37 »صقر ومگنا۔ 


04 حل أنظمة من العدلات تحتوي اقترانات كثيرة الحدود (بستفير واحد) ومن 
درجات متعددة كما بذ ال 


مثال: 

آوجد مجموعة الحل لكل من للعادلات الثقية: 
)س + 1س +11 س ×٦۶‏ مقر 

00 با - ام * صقر 

۴ سی س المي" + من © عقن 

4 سیا 1 من7 4 صقر 

(0) سنا +18 مقر 


يي چپ 


الاقترادات الجبريد. 
بح 
يتم الحل باستخدام طرق التعليل الى الموامل وتطريتي الباقي وانعوامل 
وانتسما الملويلة أو التركبيية . كما تطلب الحل عمكذا. 
حل 
اسن ٦4‏ سآ +11 س ×٦۶‏ سض 
نحلل الاقتوان الرافق ق (س) > س'٭ 7مس" + ۱۱ سس + ۲ (الطرف الأیمن) 
الى عوامله. 
وحيث أن أصشاره المحتلة من المجموهة (۵ ۰۹ ٣ء‏ ۰۷۶ , ١:2‏ ). 
ویاتجریب لتظریة العراموالبلقي) ق(- ۳6۱( 0؟+1ز- ۱+6 14 
عد رموه WNN‏ 


١ -‏ مشر للاقتران 2 ومنهاس ١١‏ عامل من عوامله الأرلية 


وبالقسمة الترمكيبية نجد بقية الموامل هكذا: 


م47 3س 1١+‏ س ٦٦‏ ٭ (س +۱) لسن" + © س *8) وتحليل الطرف الایسر 
070--7 

سرع - - رب 

مجموعة الحل > [- ۱ء - 0۴-۰٢‏ تحقق من صما الح 


اس سس ولگ سح سح چچ 


می ہےپلچچچپیہےےج 
حل 9 
وکئللہ ٣س'‏ - 1۸ س'- صقر 
بتحلیل الملوف الأيعن وهو الاقتران الراقق للممادلة كما يلي: 
٣س'(س'-‏ 13) < صقر اخراج المامل المشترك ٣س"‏ 
٢س'‏ لمن + 6) (س - 4) * صقر ثم تحایل شرق بين مریعین 
اومتها س صقر سه من مر الجذر الأول لاممادلة 
اس +4 صقر > بس >- 4 الجثر الثاني للممادلة 
من - 8 #صفر سه سن 48 الجذر اللات للممادلة 
مجموعة الحل > ( - ١١‏ صفرء ا) ‏ تحقق من صحة الحل إن ششت. 
حل( 
وكذلك س ۲ !+ سس > صفر 
مال الطرف الآيمن وهو الاقتران رافق للممادلة كما يلي 
اقا ۷ من + مو اخراج العامل المشثرلد س 
مس لس - ١)(س'‏ - >0١‏ سفر ‏ الوتحليل عبارۃ ترييمين 
من لس+ 1) اس = 6۱ لی + 05 نی - 1)* صفر 
ومٹھا: س *صفر جذر المعادلة الاول 


اس 18+ مشر هس *- ١‏ جذرلامادلة الثاني 
اس - ۹× صفر» س٠ ١‏ جذر المادلة الثات 

والجثران - ۱۰۱ مكيران 

مجموعة السل = [- ١‏ ۰ صفر + ]١‏ إن أردت أن تتحقق من صحة الحل فتحققا 


عمسب ا سے 


وحذلك سا س٩‏ ۸ مفر 
بوضع امعادلة بصورة عبارة ترییعیة واستماتة بالقاثون عند الرقع تضرب 
الأسس ھگدا: س" * س"2 لس" )' تصيع العلالقہ- 
ل اس - ۸+۳۹ - مقر 
اس" - 0١‏ نس" - )سضر ٠‏ تحلیل کمبارۃ تربينية 
(س - 6۱ اس + س 6۱۰ اس - )٢‏ مس" ٢٣س‏ + 44 = متفر وتحلیل فرق 


مڪمبين لكليهها 
تک رب رہ 
سا + س ۱۶× مقر ار ريعية ممیڑھا سالب في" )أي د(0 سے ۲۳۱۳۱ 
جنورها غیر حقیقیین 


ات۳۷ سض س٢٣‏ جترالمادلۂ ان 
سن ۲۶س + 4 » صفر عبارترویعیة مميزها سالب (ناكد) جذورها غير حقبقية 


000 جفور الماد 
مجموعتي الحل * )۲١٠(‏ تحقق من صحة الحل. 
ملحوظة: 


هذا ويمكن التوصل الى الخطوۃ: 
انس" - )س ۵« مشر باسلوب ابسط و 
افرش أن سآ ص مندها سن - ۹س۰ ۸* سفر 
+ لس - سس ع مفر 
اي أن می ۹ص +4 > عفر 
(ص-١)‏ (ص - 04> صفر 
لم استبدل ص ×س؟ 
الس" - 1)(س؟- 6۸× صقر ویقیه كما هو أعلاء یاشنا 
ےت ۰ چےےجچچےچچ 


اب 6۱۱ تجزئة الاقتر 


الجبرية النسبية او (تجزئة الكسورالجيرية): 
عم متهمي Raticoal‏ مل sPurtlal of‏ 


من اللعلوم آن ناتج جمع الاقترائین النسیین: 

۳ اس ۰ 
رع لس - € ' م7 6ص+6 
توحید القامات: 


واامخس اننظر الى السوال بطريقة محتصسية ات 
7 تسیل نجل الطرف اميسل نون من تون ضمي واحد هو تسم 


اقٹوائین نسبھین هماد (کما موواشع أعلاماة 


الجواب: 

هذه العملية الكسية والتي تحن بصددها الان ٹسمی تجزقة الاتونات 
النسبية (ٹو الكسور الجيرية). 

ولتم كما يلي اشرط أن بكون درجة البسط أقل من درجا اللقام ب جميع 
الحالات). وه الشرط خاص ومقبول اهنا الكستوى بالذات 

دونك عملية تجزئة الككسور الجبرية لو الاقترانات التسییة بڑیجاز: 


اس ۳۷ 


اتحبریۃ 
چےتھچچنےہےہےے 


)لت کت ہی اعادۃ توعید الثقامات 

کے فانک ہیں اعادةتوحيد افقامات 

اس - ٤۶1م‏ گا ويما أن لت 

تیج - ويما سی 
عتصاوبین واللمات متساویة 
ایض 


ہسٹ الحکسر الأول - يسمل السكسر الثاني (السكسور الجبرية 
٣ا‏ سں- ۳۷ +1سص- دپ 

.'. ۱۳ مي - 10۶۲۷+ باس - (14 - ب) فالاقترانان الخطيان متساویان 

آي ان ااماملات تاره متساویق: 

ا+ب ۱۴ ۶( (ساملاثس) ضحم 


وكذلك ۲۲ ب » ۳۷ سب (۳) (الحدودالطلق»] طريقة آخری۔ 
جما 


۰ سے 


نص ]عي دع سب ميت فز شه اد 
بعتب ويهنه الطریقۂ تمت تجزفة لکسر 
اتجبي الى رشین او اکٹر حب 
عوامل لتقام 


ملحوظة يمكن الاستفادة منهاء 


یمکن اجراء عملية التجزثة بطويقة أخرى دون اللجوء الى معلالتين كما بلي 
سر ۷ 1 
ی سا س 


EET 
ى‎ 1 
2 سے ہہ ووو‎ 


وا ۲اس- امن اجب +0 


ع 


الإيجاد قيمة | ققدم ب اليجعل سس ١+‏ -. 
ات سب و ور Oo Doe‏ 

بی واه AT‏ 
الإيجاد قيمة ب تقدم 1 اليجمل س- و < سفرے س 24 

Oe DIY DY ت‎ 

ەپ چپ لمتكيل 
ملحوظة أخرى: 

وستقصر عملية التجزئة التي دمن بسددها على الافترانات اللسبیة 

والكسور الجبرية التي مقاماتھا تطل الى عوامل اولیة خطية طقط. 


مثال: 
جز الاققوان سی ن سے ات ےس الى نات خی 


اد ار اعد۔۷ 5 
ا ہی ہیں پر > بس ایل اام ال 
عوامل خطية باستخد ام نظریة العوامل والقسمة. 


چپ کین 


عدد عوامل امقام هو ۳ 


اس - ۷ 
ہے کے 


ے الس - ٢٣ص‏ +06 + یس ۱۰ جلس »)یس - ١‏ 
(ص+ ۱) لس - ۴۴ (س + 

الما یناب تشرش سن ۲۳ ندم 1:ج ملا 

للد لعلو ومع موري ووم ميو مود CG‏ 


مومت ۰ عمج جر 


وناك الجبيرية. 


۲ وب 


٥٥١ب‏ ے يعو 


الإيجاد قیمة | تقرش س 


تعمب » جم 

ايان ۱۱۱( ۰ ۱۱۳۷( 000-صفرء مقر ما مڑاعلاد 
اس 

الإيجاد قيمة ج تفرض س ۰ - ۲ العدم! : جمماً 


أي آن ۱۱(- 6 - ۷-صفر ‏ صقر +0( 6( ) 


خ چ سے جع و 


جن لادان اشسيي ےج ا 

ہما آن درجة البسط × درجا للقام 

هإننا نجري عماية انقسمة الطويلة هقط أولاً تسبح درجة الببط اقل من درجة 
امقام كما ب (الشرط السايق) هكناء __+ 


۸ ١١1۔6‏ + پ0 


لإیجاد | ندم ب يوضع س 
- 6+ مقر > ۲ - ۲ا > ۱ 


= 


الإيجاد ب نعدم 1 بوضع س * 1 
TCD‏ يه بعر 


۳ 
متا 
جلف الاقتران اسب ےپ نے 

بها ان درجة البسسك كبر من درجة القام فا تجري القسمة الطويلة 
لتسبح درجة البسط أقل من درجة القام سکن 


etr 


۹ س + لعب ض- 6 


لامداء1 تضعس ٠١‏ 


ہے پا“ جم امہ اپ 


لا مداہ ب تشع من 


0 
3 


بح 


0" Qet 


ين تچ وش سپ 


و 3 
اج دی 

مثال تطبيقي: 

بركة سباحة مستطیلة الشعکل بعداها ۲٦‏ 17 م احيطت بممر اسمنتي منتظم 
مساسته ۱۲۸ مٹر مريع احسب طول شاع لام 
تقرش أن طول ضلع المع * س مار 

فطول البركة والمر» ۲۶۱٢‏ س مت 
يعرش البرک والممر ۱۲۲ ۲٢‏ س متو 
وا آن: 

مساحة الممر * مساحة البركة واممر * مساحة البركة. اند 
ODOM YW e e ۷۸‏ 


۸ 1۱۲ + س + س * ٰٰ) 
من ٦٦۵س‏ ۱۲۸ صفر 
0 
سا +وؤ ۲۲ * صقر 
اس +11)(س- ×٦۲‏ صفر 
اس * - 17 جواب مرفوض حيث الطول لا يمكن أن يكون سالب 
س٢۲‏ متو عرض المر۔ 
طول البروكة وللمر ۰ ۱٦‏ +97 < ۲۰ عثر 


عرض البريكة والمر ۱۷ +۲ 057 112 مقر 


عممسممم سم ٠١‏ ہے ےےچے 


سس و و یپ چ چې 


مساحة البركة والثمر 07-3 170) > ۳٣۲۰‏ مترمریع 


عساحة المر < مساحة البرگة وا ممر -مصاحة البركة 


3 کا aw‏ 
182116-70 مترمريع 
وهو كما ورد ب السؤال. 


الاقتراتات الجبرية 

gg بس‎ ga 

(۸- ؟1) أمثلة محلولة على الاقترظات الجبريد 
مقال :)١(‏ 
سآ سک 3 
اوت | 

انیت ۷ بجاو 

اوجدق 0 33:03 ¢ 


الحل: 

ف( ناخد القاصدة ق (س) × س کون ۲> ١‏ 
ت فم وات 

ف ٠)‏ ناخذ القاعدة ق (س) > س کون ۱ > ١‏ 
۱ 

تی (- ١):تاخذ‏ القاعد٥ق(س) ٣×‏ س - ۲ کین < ۱< ۱ 
و ۲۰۸( ليه 


مثال (۷): 


اي من الافترانین .. قم(س) ۲-۱۰ س 


0 کے اس ده ولد تواحد: 
الحل: 

نمثل الاقترانين بیائیاً ونستخدم اختهار الخط الافقی گناد 
0 11 1 4+ ۸+ 


ومندماق ضص) ٢-٢ ٠×‏ س> عفر 
سد 


gg 0 


.. قي (س) ٣-٢٢‏ س فقترآن واحد لواحد كون الخماء الأقٹي لا يقطع التحنى 
إلا لا تقطة واحدة. 
قراس سنا اس ۵ ۵ 
لتمثبل الاقتران نجد احدلايات الراس جلت ت 
ثم نكون الجدول التالی: 
(a‏ عق لاع را 1ل جوعة 


Yee ea 


+0 WW 
|۰١٠ 
اک‎ rs Helos 


قم (س) * س" ٠.٤‏ س ٥+‏ ليس افتران واحد لواحد کون الخط الافقي یقلع 
النعنی احکثر من نقطة 


ومع مج ۱۸ 
عمجم 


الاقترانات الجيرية 
سس چرچ جج بجر 


مثال (۳): 


اعد تمريف الاقتران | س-س' | دون استخدام بقية القيمة الطلقق 


تجد اشارة 4 س- نی" مكنا 
فثاد اس( اس صقر 


س( -س) ۲0+ س) د مغو 


اصفاره - ۲ » وو 


مثال (4): 


اذا کان ق (س) < 


اء سل سیم ۱ 


3 


آوجد 3 ٤اض‏ ده ق) ش) 


مجو ۱ یی ی یح 


لحل 


اق ھاس می سز ہی - س 


حصفت 

.اماک 

لت ی : 
سرت 


مجاله: ج 


اھ ۵ ق (س) > ملق (من) + ددۓ 


ہے هد 


و تا گے پچھلے 


LE EE LR PD 
ص۔0 مسا‎ 

(e 

منال (ه): 


لا ڪان ق (س) × سا » س # صقر 

اوجد هر الاقتران المكسي. 

الطريقة الأولى: لق فى” *) (س) س 
ق لق “فسن *س 


أوجد باقي قسما ق (س) ×س'-- س" ۰ ۲ على كل من اهنت 


٦تت-ە-.ە+‏ ۲0سا یی 
الحلء 
للا س۱ صقر سه م1۶ 

اک لباقي ق( = ۳۰۳۰۱۱۰۳۸000 


مرس بد 


الباقي ق )ءا 
ENE!‏ 


ان سو 
لان اما بافي قسمة ق (س) على مى" - ١‏ فلن تجده ينظرية لبفي کون ااقسوم 
عليه ئيس افتران خط على الصورة س  -‏ فيجب اجراء الفسمة الطويلة 
مکتا: 


الباقي * س +4 
ودرجته اهل من درجة القسوم 
عليه يعرجة. 


الافتردف انجبریڈ 
جح رهم مج 
مكال (۷)۔ 


ما قیمة الحدد الحقيقي ك التي تجمل ه (س) = س + 7 عاملاً من عوامل 
ق (س) ٣٣‏ س٦‏ + لفاس" ٣-۰‏ لاس +۹۹۰ 


الحلية 


تجد أولاً مشر ه (س) ھکتا:س + 7 © صفر سے من 2 - ٣‏ 
والآن ليكون ھ (س) عاملاً من عوامل ق (س) يجب أن يكون ق (- ۳) × مقر 
و( ۲۰6 انمد e‏ موه مقر 


هوق هه مقر 


مر امقر 
توحص 


اذا كان ق (س) * ۲ س -9 » فما فيم س التي تجمل ق (س) * ۵۲ 4 


الاقتراتات الجبرية. 


مثال (4): 

منم للسجاد من سجادة و بقياس معينء تدكلفتها الكلية سار 
43س + ۳۵ ديتارًء وبع السجادة الواحدة يمبلغ ۷۵ ديتارً. ما قیمة روج السنم 
بالديتار إذا باع 4 آحد الأیام 1۷ سجادۃڈ 


ہما أن الريع > الاہراد - التكائيق 
ان ف (س) > اس 6068 (۳۰ من + 
ومنها في (ص) ×۷۵ س- :لمن ۴٢٢‏ لاس = ۴۵-۷۰٢‏ 
فی س- ۳۷ 
gl‏ * =0( = ۳۵ 

٦ 


٤٥‏ دینار 
مئال (۸)۱۰ 


اکتب قاعدۃ ق (س) كثير الحدود من الدرجة الثائية لترييمي) إذا علمت 
انل 1(0 = مق ق3 ٦۰0١‏ قله 


کپ العامة وت ۰ ۰ٹ .ا #مفر 
والائ 01-03 +ب )+ جع سفر 
0 ت۸40 6 


یی 100 
ايان الدب عه m‏ 


وكفلك ‏ 1)73( مب( مج 


الاخترلنات الجيرية. 


یتسهم پم بجر 


وهكذا دیا النظام من المادلات 
+ پ۲۰ ن مقر 

eet‏ 32 0 م 

سی 3 001 


[2(299 رس رہ 

“. ق (س) ۱١‏ مي" - 1س ۲۶ وهو کما ٹری اقتران ترييمي. 

مقال (0۱): 

إذا ان ق (س) ۲۰ سں' ٠+‏ س > ۴ 

0ء 

ما درجة كل من الاقترانات ات 

انق + سا ن۰ ماش ,ماس 

ق+ھ) من 67س + اسن - + ٣س'‏ + اس - ۵ 
س +1 سن ۲- سید ومن فا 
ماس - ۷ ومن الدرجة الأول 

لها لسن 1 سی لاس - )=( ۲یا + اس - 6 
الاي +1 سن 8 + ۹۲ سس +۵ 
س ٠۲س ۲٠‏ ومن الدرجة الثاتية 


ےےےےےےےے ۷ مھ وو یچ 


الاقترانات اتجبرية 


فق - ه) می سآ + من - 207 ٣سیا‏ < س - »باون وی 


عد ساسا ۔ 30س - 8س + 3ا سأ --٠اس٭٦‏ سآ هس +۱۳ 


٭۔ امات 1س 74-716 ص۱۰۶ ومن الدرجة الرايية 
مثال (۱۳)ء 

اوجد مجموعة الحل للمعادلة س”-181 س ” صقر ب حقل الأعداد الحقيقية, 
س*- ۲٥٢‏ س < سفر ‏ اخراج کعامل مشترك 

س (س' - 6۲۵۱ * مشر تحليل القرق بین عريمين 

٦ص‏ ۹۶٦0ء‏ صقر 


س - 81 مشر يس 1۰ 
اس۷ +11 × صقر مميزهاب! - 11ج( - 11811 - ٩۵‏ <صفر 
نیس لبا جشور یلا حقل الأعداد الحقيقية. 

مجموعة المله [- 1 ۰ )١ ٠٠‏ جتور حتيقية والباقي بلا حقل الأعداد الرکیا 
کا سياني: 

:)٥۷( مثال‎ 

اكتب قاعدة الاقتران الممثل منحفاء باتشكلÙ‏ 

منحنى الاقثران تكون من لاد الجزاء 

باج يمل لك )۱۰ 

با يمثل ل لس * - س 

[ د یمثل‌ه (س) = س 


بش حصس چچ 


رسس 
سم تیچ 
وعند جمدها باتران واحد متشعب يكون ق (س): 


ہے میج ۱ 
ریہ مت ید 


ie 

طلب من احد البناتين اكمال سور من الحجر؛ فوجد أنه تم بناء ۸۵ حجراً 

قبل أن بیدا بالممل به إذا قام هذا البناء بيناء ۲۵ حجراً پم حتی اکتمل بنا 

السور خلال سبعة ايام, والللوب اكمال الجدول التالي» ثم كتابة قاعدة اللعط 
ان تبین عدد الحجارة لب السور كاقتران بذ فیس 


لا تی و 


کڪ 


ےت ق لس) - 0؟س ۸٠+‏ وهنا الاقتران نچ النمط السابق. 
مثال (34) 


5 
مجال القاعدة الاولی (- ٥٥ء ١‏ 

ومجال شاه ان( 

< ما اقترا( زان( ص دو ها می 
داش ی 
میب الال ج 

سدس 

نستي اصغار انقام من ج مكنا . 


۲س #صفر 


۲- ۲ 


رت 
سل 
قانجواب: مجال الاتران +( وس 
شه دب تیپ 
0 
سے ہی صقر 
00/ 
سوه ۲۲ 
الجواب: مجال اران مج - (- 1۳۰۲ او سر( ۳۰۲ 


سعمعم مس میم م ggg‏ 


الاقترانات الجبرية 
شش سم موم چس ہج 
لح ل 
إذا كان دليل الجتر زوجي قإن ما بداخله يجب ان يكون هوجباً آو صقرا 
أي س- #١‏ مقر 


اسا 


اتجواب: سجال الاقتران ۱۱ . د 
ل د ئن 

سس > صقر 

- اد سڪ 

س < + (ائمکست اشار: الترتیب أو التباين لتا ضرينا بكمية سالب 
الجواب: مجال الاقتران ×(- ده , دا 
وه رش 

يما ان ابر ا امقام فيجب أن یحکون ما بداخاه موجياً فقط اليس صفراً. 
ولیس سالب مسعذا: 


N «a 


نستثني من ح اصفار امقام ونجد مجال البسط ایضاً هكذا: 
مجال البسط:س ۲۶ک سفر موک“ ۲ 
مجال للقام © س×٠‏ 


مجال الافتران +4 ۲ 0۰ (۱) چس و ےت 


۔مسصۃعحصےے م٠‏ چچےےے ےچ جج 


ھاس # من سین + 


اوجد: 0ق + ھا( 
الحل: فقي + ها )1( عق )1( > Da‏ = عد مت ۵+۱۰ 
>3 مر مر فصر + 0 

res 
او شجد: فق ۶+ھ)(یں) * اس + س - 01 * ساس - ۷*6۸ مر‎ 
۲۰۲0۲۰۲07 ۲۰٢٢ مكنا لق + ه)‎ ١ ١ وتعوض يدل س‎ 
۵-7-0 ۱۰۳۱0 فاق ساد دو ننم ون‎ 
60+ مرےں۔ور‎ (۰ 
صفر‎ « )0(-)(> 
6۱۰ أو تجد لق - هن (س) © اس" ٭س = ۱) لس" سس‎ 
کیک کا کی‎ 
هكناء لق - م0 (۱) ۲ (0)- ۲۰۲ - ۲ = مل‎ ۱ ١ ونمو بدل س‎ 


O DO 6-0‏ 
rr‏ مره O‏ 
m=‏ 
آو جد لق ۰ھ) لمن) = لمن" ٭ سی - )١‏ امس" می ۱۰ قانون التوڑیع 
سم E‏ 


ییا می ٣۸‏ س 3 


ات وس سس صص سس 


الختراقات الجبرية 
دعس همست تج 


۰ص 111۹11117ب,1, ) 


رر ا 
یم 0 
070/, 
ھ0 zG‏ 
أ ولتقسم فى (س) علی‌ه (س) کمایلی: 
موھ مس عتم 


ی اا ہے 
مان (۱0): 

حل العادلاء | لاسن - ۱| = |د من | 

بعد ازالة رموز القيمة المطلقة: 
aT‏ 


| یں کا ريتك نور 


هس 
ايان اس ۱۱وس , ۲س۱ 4۱وس 

0ۃ ومع وم 
٠‏ لس مقن 


س > فر 


الافترادت اتجبرية 


مثال (۱۷)ء 
ما قيمة1 » ب إذا کان 


100+ ص-(-1(س' -٭ س +6 جب فب - اس 064 144 (یں' لاسن‎ ٢-8 


ہما آن الطرطین متساويين: ویما انيا كثيراً دود من الدرجة ٩‏ 
تبسط الطرف الاپسر فمكنا: 


ايف 


میا -٣×س-1<1سر'‏ له اس +11٦‏ بسن -1 بسص+ ۲ب +۱۹ میا ٥۷-‏ س +۸ 


ں6 اسهم یرہ ہر ہیں 
فان العاملات النتاظرة تدای میا 


erise‏ جہ 


کی وا O Wut‏ 
- ۲+۲1۱ 0 وم التبسيط 


0 el 


مثال ا( 
ما يدة ! التي تجعل س <۳ عاملاً من عوامل ق (س) - ٣‏ !+1 سن" + مس 
الحل: 

حتی يدعون س ۲۰ عاملاً من عوامل ق (س) يجب ان يكون ق 400 ” صقر 
وعليه ق (۳) ۳۶ ٣+۶۹۷۳۷(‏ 109 + ۲ < ستو 


0۱۰۷۵۲۰ 


۱ مشر 
A ets‏ 
اه 
3 
مثال (۹:)ء 
متی يحكون الاقتران ه (س) * س + | عاملاً من عوامل ق (س) در م 


ن 3ط اخ صفرة 
استنج الك من الما المددية:. 


صفر الاقثران ھ(س) * سن +1> مشر سے من د 


و( 0 1871-55-58 "ال صفرے س+) ليس عامل من مواق لبن 


عےےے ٠۷‏ وجوج رحج 


التحقق ناخذ اممادلة ۳ 
erol‏ 

oe re 
8 

ہیف العم 
نىم - ۲۱-۰۷۹ 


مثال (۲۰): 
اذا كان ق (س) ٭س' - ۱ 
مالسا مسا ۵ 
هل (1)ق (0) > ها نس) 
وهل (1)ق (س) هھ اس ولا 


“sa1 - قو‎ 


هو و 


MaMa 
لکن ق (من) 2 ه فسر) بأختلافهما بالدرجة‎ 


-ممسسعوے ۱ ggg‏ چچچ 


ترات الجبرية 
چ 


والیبان ق (۵) 2" - 1= هد ×× 


ا“ 


ود ese‏ 
وعليه فان ق (۶۶)6 ه )٥(‏ ويشڪل عام ان ق (س) ۶ھ( 
ولكن ف( + (1) کان حالة خاصة فقطد 

عنسان 2 بقع و 


ق2 01( 11 1۰۰ -۱** مقر س1۴ عامل من عوامل ق (س) 


وعلی ننس الفمط إذا أكمقنا انحل فا نستنتح أنه 
ھ(س) * من +1 عامل من عوامل ق (س) ع - عندما ن عدد طييمي زوجي 
لن ھ(س) “سس +! لیس عامل من عوامل ق (س) ع - ]عندما ن هدد طبيعي فردي 


ggg ۱۷ -مصىےسمسےے-‎ 


الاقترلدلت الجبرية. 


2ل gm mme‏ چ 


(۸- ؟1) [سكنة وتدرييات وتمارين نتطلب حلولاً من الدارسين والدارسات 


)١(‏ ما الملاقة بين 1 ء ب التي تجمل کثیر الحدودا 
ق (س) ۲ س'- لاس" + س + نب يقبل القصمة على ھ (یں) < س - ۲ 
[ارشاد :ق (00 > مشر 
(۲) حل المعادلة ٤‏ من" - ٤٣‏ من؟ + 78 من +34 * صقر 
رت ,۱.۲ 
( ارشاد: استن بنظرية الموامل وانقسمة والتركيبية ). 
() حلل كطير الحدود: 


ف لس) ۲٢‏ سن" اس - س + ۹۸ الى عوامله لولم 


اس - ۲)س- ۲۴س +( 
(1) اڈ کان ق(س) ٭ س - ٣س‏ ۵( 
هالس) اس 
لاس« س ۲ 
اوجد لق ۰ھ ۰لاس 
{Mewt}‏ 


(۵) ظا کان ق لس 2س +1 ء هی 1 


اوجد 2ھ هقاس 


٠٠١ xemo‏ چےے-ےچچچچ 


الاقترانات الجيرية. 
ههبج جر 


)٩(‏ حلل الاھتران ق س) = سر +5 من" - ۱۲ س - ٠١‏ الى عوامله الأولية. 


لاس - © لس 0 لس )1 
[ ارشاد: استمن بنظرية لباقي والقسمة ) 


اس + س - ۷علی ھ(س) دس +۲ 


{r} 


(۷) اوجد باقي قسمة ق (س) - سس" 


(۸) ما باظي شسمة ق (س) * ی'- ۳ سمس + ٠‏ سا ص = ۱] 
على ه (س) ٭ مق" - من من ٣٢‏ عن" 
[ ارشاد: استمن بالقسمة الطويلة ). 


(۹) ما خارج قصمۃ ق (صس) ٣×‏ س'- یناسنا ١اس‏ 


علی ھ (س)× ٣س‏ - ٢‏ 
() انا ڪان ق (س) مس ھاس دس 
اوجد 0 (ق ١‏ ها م موب ق س 


() ماذا تستتتج؟ وكيف تفسر ذلك 
[أرشاد :فى (س) * س اقتران محاید) 


(۱۱) اوجد مجموعة الل لكل من المدلات: 


fro =} ۲-۱ (6س-‎ 


(۱۷) لدا ڪان ق (س) * امن" 


هلس دس + 
اوجد مق( (سٹر) 
(۱۳) إذا عفان ق (س) ×س' * س" لوچد: 
Og (TVG ۰۷۸۸۰ Ma‏ نقد 6 
)٥۸(‏ بنا کان ق )س +س ١ ۱٩‏ ھاس س سس - 1 
اوجد و۵۴( ق-ما) 
و ما 
(10) ا کان ق ماب تست س 1 
می گے س ۱ 
لوجد فق - هواس 
سء سس( 
)١١(‏ حلل الاقتران ق (س) > س؟-س؟-٤‏ س٤1‏ إلى عوامقه 
(س - ۲ س- س +6) 
وكذلك الاقتران ق (س) ٭ م" + ۲س +۲ 
(ص ۱ 0(س" سس +0۳ 
ٹم كذلك الاختران ق (می) س' + 1 
ےد می 
ا( ارشاد: سفن باتصماق كاري ). 


سب 1١‏ یچ مج 


ترت 
لسع چچچچچچ ‏ عیب موہ ہوں 
(۷) انا کان ق (س) > اس" ۱4 ۰ هلس ۲سس 14 


آوجد لق ۰ ه) سب + 
(۸) نا و في يتل حماضمةق 900 
ل 
(14) اوجد مجال كلاً من الاقرانات التالية:. 
(١ق‏ س لاسن ‘< orm Deg‏ 


موص بت حا 
(۲۰) اذا کان ق (س) >س' + ۲س ۱۰ 
ina‏ ہیں 
أوجد فى * ها (۲۱ء لق - م( 
60۱ اوجد مجال تانق ہیں س کک 
۰۱۵ 
() اذا كلن فى (س) = 1 - س + من" ء ضع احد الموز > , < ۲ «داخل 
تشز المبارة ق(- 6۱ () ق() تصلح سواه 
(۱۳) آوجد الأسغار الحقیقھة للاقترانات انحقيقية التالية. 
()ق ص٤‏ من" + اس 
0 09-. 


0 ق (س) = ۲ س ٣٢۶‏ س +۱ [ لا بوجد أصغار حقيقية کون 


ب٢‏ - اج <صفر) 


سیب دا میجح 


۰ )لاس 3 
اوجد مجال ل لمر» - ق (س) ۰ هس لديم 
[ ارششلد: مجال ل (س) = مجال ق (س) 6 مجال ه (س) ٤‏ 

(56) إذاکان ق جی)> سلب , بن صقر + امن) ٣۷٦٣ء‏ س ک مفو 
اوجد حجال ل (س- ق (س) + هد (س). لأس > صفر) 
( ارشاد: مجال لاس < مجال ق (س) ٦‏ مجال ھ امس 

(12) إذا ڪان ق (س) ×س ٠+‏ ۶ھصس) »امن - ١‏ 
آوجد مجال ق (س) +ھ (س) لم 
[ ارشاد؛ مجال ل نس) * مجال ق (س) 6۱ مجال ه (س) ). 

(۳۷) لدا ان ق ص) سكم - بین ٹن ل 0 ق) (س) سن 


0+ +س - 4 هام۲ میا 


اوج (0)ق ماد © 3 
نم رم م 
Msn‏ )4 


(۹) اذا كان اقترین الایراد د (س) ٠٥‏ سس" - ست ٠‏ واقتران التكلفة. 
أك (س) > د سس - ی + ۲۸ وكلن اقران الريع د (س)<د ی) -ك (س: 
أوجده د(۰ د 0) وسلف التولتج الى مب أو خسارد 


الإخسارة 1۴ء مکسب 152 ) 


الاقتوانات الجبرية 
سصىعسسحجےچع]هھےے_ے- ہے ےج 
ا 


[۳۰) اوجد مجال الاقتران ق س ١‏ س # مقر 
[ ارشاد: مجال الافتران< مجال البسط 2١‏ مجال الام ). 


٠۴ -11‏ صفراء لصفرء 6)] 


(۱) اوجد مجال تانق لس) -. تد سفن 


من - ع سح ۱ 
)ومد مهال ان سو 
لدف ماد {Oe‏ 


(۳) اوجد مدی كل من الافترانات: 


لاض ×- ۱ 055005 
0000700 لکل س < 1 
لفقي و- می ۱۰ 


(۳4) إذا كان ق (س) × سآ © ۱ ۰ ه (س) ×س' 
آوجد لق ھ)(- 1) . لصوق)< 4 {ror}‏ 

(۴۵) ما قيمة العدد | إذا کان ق (س) * س' - ا س * ٣‏ يقبل القسمة على 
ھ لس +س ۳۶ دون ہا 6 

(۴۹) ما قیم کل من؟ ء ب + ج ؛ د لیکون تانق (س) < قران قے دی 
حیثق, (س) =0 +06 س + لكب - (اس" ۲۰ 

اق اس٤“‏ لب - )سن 0+ ۴س“ + ج س +د 
د 


3 


[ اوشاد : تساوي العاملات الضاظرۃ وتکوین معادلات: 
مج چچ ۔ 


( ارشاد: استمن بنظرية دام 
ا نا را سد يوت ہیف رما ور 
4 اسلافة التالية: 
۴× اول Cr‏ 
حیث ع سرعة البواء وتقاس ب قدم/ ۳ 
اف درجة حرارۃالرواء وتقاس ‏ الدرجات الفهرتهاتية 
اسب سرمة الصوت ب البواء ويدرجة ۹۸ فهرنایت. 
(pa Neg}‏ 


(۴۹) إذا كان الافٹران ق (س) ۶ ١‏ + | من + ب س" حيث | » ب 2 ج وسقانت. 
النقط ( . - 0۷ء (- )٤ ٠٢‏ تقع على متحناد 


اوجد قيمة كل من[ اسيل 


)٠٤(‏ اسكتب قاعدة الاقتران ق (س) الأمثل متحناء بالشكل 
30 


| ارشاد: متشحب ) 


(41) اعد تمريف الاقتران ق (س) * ]۲ س - ۲]+ ۵ ومكله يياناً على الستوی 
الديڪارتي 


)٦(‏ اعتمد على اٹشکل 
والذي يمل متحنى الاتتوان. 
ق لس» *|1 س + ب | ایجاد منسنى 
ایا Fat‏ 


7 7 بت 


E 
؛‎ <۲١ + اوجد مجموعة الحل للمتباينة ۲ <اس‎ )۴( 
۰۱ 


ارشاد اس + ۳۰۸۱ 
و 
ik ۷‏ 


(14) اذا ڪان ق (س) ١۲س j». ٠+‏ 
ارجد وه م00 لەق( 
(user)‏ 

(40) أي من الافترانات التالية يمثل اقتران واحداً لواحد. 
ذضا سر ق(س)<س" » قلس) <س ۰ ق س١٠‏ 
( الأول وال ) 


اسم ا 
TT  - - -<‏ 


(49) اعد تعریف كلاً من الافترانات التاية.. 
ی |س- ۱۰۲ 
سو 
0 ضس × اسا وسوک مش و 
[ ارشاد: اضریف نقطة البداية ب الاقتوان الثاني اجمله مساوباًللصفر 4 


44) اوجد خارج همق س) - ۲ سس؟- 


اس'+۷اس؟- 1س× ۱۳ 
على لمی) * ۲س - ۲ 
(44) ما باقي قسمة ق (یں) × س*- ۱۰ مس +۸ س' - ۷اس ۰ ۳سی - ۱۱ 
علی‌ه (س) = س" - هس ۸۶ 
ا( ارشاد: قسمة طويلة ). 
(90) ما باقي قسمة ق (س) * 6 من" - ۷س'+۸س'-س +۸ 
على ھاس س > ع 


(ارشاميق ()) 


(۸) ادا کان ن دی »جيل .دس چ 
ما مجال الاقتران ج اس {Oot oe}‏ 

)٥(‏ ما قيمة | لتي تجمل ق (س) ۴٢‏ س" - س" * ] س - ٣‏ یقبل القسمة على 
مه لس) <۲س - ۱ 4 


(۵۳) ما درجة كثير الحدود ق (س) <(۲ من حس) (س 4٤+"‏ 
( الخامسة) 
ارشاد: أوجد حاصل ضریه!) 


-×---س-ص<کحہے ١‏ وويجججوجيجج 


اثقائمة1 


ق(س) - سس" - هس +۲ 


ها سا مج 


(س) دسا - عم 
والطلوب: صل بين قاعدة الاقتران. سیگ 
من القلئمة] مع متسناد 


من القائمة ب الس سس 


1+ اذا کان ق اس * من +۴ س - مس‎ )٥9( 
۲+ اه الس) سا - وين‎ 
أوجد نائج ٹک لمر» » لن -ها لمر) ؛ ثق بت‎ 
سم مریع طول شلمه س داخل دائرة بحیث تقع رؤوسه على محیط:‎ )01( 
الدائرة. أسكتب الاقتران الذي يدل على المساحة اللحصورة بهن الداشرة والمريع,‎ 
انا كفن ھ اس) س - ۲ عملا من عواملق (س) -س" 19س ا مس - ؟‎ )۷( 
22 .1 أوجد قیما‎ 
٠٦ + ما عرض سجادة يدلائة س لا انت مساحتها م (س) ۲۵ س' + ۹ س‎ )۵۸[ 
۵ + وطونيا طمن © ۲س‎ 
.] ل ارشاه: صصلیة قسمة طويلة أو تركببية‎ 


(06) اکتب فاعدة الاقتران كثير الحدود من الدرجة الثانية التي من عوامله لس - ۱) 
ضس 074 نس 46 


[ايشاد: حاصل رب الموامل أو نظرية يت 
0 


الاقترانات الجبرية 

Tego Sgr 

)١(‏ يُراد عمل علبة حلويات فلأطفال متتوحة مساحتها ۱۰۸ سم" من لوج مریع 
من الكرتون طول ضلمه ٠١‏ سم وذلك بضع مريمات متساوية من ارکانه 
الأربعة طول ضلع كل منها من سم وثتي الأجزاء البارزة للاعلی کما ب 


مو سس 
آوجد أبعاد اللیة (طوليا وعرضها وارتھاعھا). 


لمم 
(11) حال الاقترانات التالية الى عوامنها الأولية: 
ف ص)×س؟- ×س- ۸ 
ف (س) س - ۳ 
ق س) ۲۰س 2 ۸٦‏ 
)ق )س + ۷س ۔ ٦‏ 
(55) وجد صاحب ممل ٹییع قطع الحلسوب أن لقتران ریحہ ر (س) سس ۱۷ س 


حیث س عدد القطع الباعۃء فإذا ريج المحل با يوم من 16 دينار ما عند 
القطع التي باعهاة 

(۹۴) اذا ڪان ه نس» * س -1 عامل من عوامل الاقتران ق (س) ×۴ من" - ؟ من - ٠‏ 
افا قيمة! 5 

)٦٦(‏ مستطیل مساحته تع پالاقتران ق(س) * مس" + ۱۱ من" + ۴ مر !سم 
وعرضه یم بالاقتران هس" + س ۰ ٦‏ سم اکتب الاقتران الذي يمثل طوله 


ل ارشاد: مساحة الستعلیل الطول * میت 


عمجت ٠٠١‏ چوچھچچےےےےجچچے 


)٥٥(‏ أي من الاقترانات اثائية تسبته ؟ وان 
وس يكب 
صو سکیا 


-3ٹ ا 


فاق ۔ 


2 
( الأول والتني أ 


(۱۱) بلط الاقترانات التسبیة التالیق: 
00 ہس 7 ۳م 


57 
( اف يه تا 
2 م۲ 
(1۷) عددان مجموعهما يساوي ٥‏ وحاصل المدد الثاني © مريع المد الأول 
يساوي 17 ها المددانة. 
ا 


(۸) واحد من الاقترافات تلهم (س) * سس - ۳ + هم (س) اس - ۲ 


هم اس <س +5 ء هر لس 7س 6 


)٥۹(‏ من الشكل الجاور اذا ڪاڻ طول1 ب “ طول ب جہ “ س م واشت | ب جد 
قائم الاو یلا یہ 
أمكتب الافتران الذي يدل على الفرق 
بين مساحة الدائرة ومساحة الك 
ل س( 9 


3 ارشاد :1 ج يجب أن يكون قطراة ادا 


٠ xr‏ چچے چ 


الاقترادات اتجيرية. 


سسس ووچووے وجي وجو 
(۷۰) ما قیم یی ٠‏ ص) التي تحقق الساواد (س ٠‏ )> ۷0 س - ۰۲ 4 
۶ 
والساواۃ: 
قا س 9 2 


(۷۱) اکتب الملا التي قاعدتھا ع - ( (س : ص) + صن > س 3 ج) هكس 
شكل مجموصا من الأزواج اللرتبة ثم مها بهانياً على سنوی الديڪارتي. 
() اكتب خمسة زیاج مرخ لمضاسم) تمي للملا ع × لس دس) ص * سس +۱ 

س2ع{ 
(۷۳) ينتج مصنح ابوابً من الخشب القاخر مسنطيلة الشكل ذا مقاييس متبلپنا: 
بحیث يسڪون طول مكل منها (س) مثلي عرضه (س)؛ ها انتج الصنع باب 
عرضھا بالسنتمترات ۸۵ ۰ ۱۹۰ ۰۹۵ ۰۱۰۰ ٠١١‏ سم امکتب قاعدا الملاقة 
التي تريط العلول بالمرش ثم أوجد مجاٹہا ومداها. 
لقن عیادص ۰٣ص‏ ء سهائيا ۸۵ء ٩۰‏ ۹۵ ۱۰۰ 1 
ae‏ ور ہی 


(۷۵) أي من العلاقة التالية اقتران؟ مع ذكر البيان: 
{Gees Dg‏ 
Git Peg‏ لمم ۶ ,/+ 

(۷۵) أراد شخس زراعة حوض مستطيل طوله ٠١‏ مثر وعرضه ٦‏ متر بالزهور 
والورود واحاطت بمسر منتظم العرض» انب الافتران الذي يريط عرض 
المر (س) متريعساحته ق (س) مت 
|[ راه مساعة انم رد سباحة اميش واتمر - مساحة الحیش 

{ure tsa 


ee‏ سس gw gs‏ ججح 


الاخترانات انجیریڈ 
عمجم موب جح 
() اي من الاقترانات افتالية لیس واحداً لواحد مع بیان السبب؟' 
ق صس) <۵ س +۱3 قم (س) "سس" + قہ الس) - هقی لمیا د 
من # صقن 
( ارشاد : استمن باختبار الخط الأقتي) ( الثاني 
(۷۷) اذا ڪان ق (س)  <‏ ؛ من - س "| اعد تمریت الاقتران وارسم بيان منحناه 
على السترى الديكارتي. 


(۷۸) حل اللعلدلة |۴ س - ۲ | وط 
(۷۹) هل الملاقة ع * [إس| + || ۲ ؛ من + س 3 من اعداد صحيحة). 
افثران؟ وضع بالأمئلة المددية. 


رج وی 
۳ 
ی 
(۸۰) د عو قاس 13۰ - ارہ یم 
ہہ ذف 0 


(۸۸) عل یلاو - ۲ س 


رطام 
(41) أوجد مجال كل من الاقترانات التالهة: 
()ق (س) ٩۷/۰‏ سن ۰۱ {rer‏ 
(f =e} :‏ 


{e} 
140 رك‎ 46 D.6 ۰۱(( - انیس‎ a) 


اكتب قاعدۃ الاقتران ق" (س) على شكل مجموعة من الأزواج المرقبة. 


سے ۱۰ چچہچےےپے 


هرت اتجيرية 
سم ی سے 


(44) ين كيف یکون الاقتران ی ' (س) -الی ١‏ اقتران عسي للاقتران 
ف لا" س 
( ارشاد: استمن بمملية تركيب الاقترانات ) 


(ھ۸) ادا كان ق اس - سن" 8س - ٣‏ فاوجد حلول اما 


3017 (س) + صفر (ir)‏ 
)قى م6 ere}‏ 
قس) -- ۱ 111 


 )۸0(‏ کات × (۱ ۲۰ ۰ ۷ وکانت ب * (مجمومة کل الجموملت الم ی 
للمجمرعة | ] وکائت العلاقة ع × (لس ۱ ص):س؛ ص 3ب ء س < صن ) 
فیل العلاقة ع علاقة انكاس ام تمدي آم تماش ام تكائرة!1 

( انكاس وتمثر] 


(۸۷) اذا كان ق (س) « س" ٠ھ‏ (س) من ما قيمة لق +ھ) لها , 
(۵-ھ) 00 فق -ھ) 03ء تی +06 


(۸۸) إذا كان ق ( 


٢٢'ص‎ )١ س‎ + 

0 ۲ س +0 +6 موا ۲۰ 
وكانق (س) - هس 

ضمن هذه المساواة» أوجد قیم اللتغيرين 1 .ب( - سل 


(44) اجر عملية تمه التائیة (س* - 0۲+ (س' + لاسن + 0 


(۹۰) انا كان ھ, (س) » سس + ٩‏ عاملاً من عوامل الاقتران ق (س) > س" + ١‏ 
خاكتب المامل الآخرعلی شكل الاقتران هم اس 


عم مسجت ۱١۹‏ مج مج 


(ارشاد: استمن بسلیة القسمة سواء أضكانت ملويلة آو تركيبية ). 


)حل الافتراتینق, (س) ۲١‏ سس < د سآ =1 
قے (س) = س" ٠٤‏ الى عواملهما لاو ولكن لا على نراد 
(45) ما قيمة م الثي تجعل س - ۲ عاملاً من عوامل الافتران 
ف (س) میسن عمس ٠“‏ چ 
وما قيمة ن التي لا تجمل س +۲ عاملاً من عوامل الاقتران 
ق (س) > لن +47 س' + #ن س *۱ بل تجمل باقي القسمة بساوي ٦‏ 
و 
(4) ادا كان ق (س) ۲۳ س ٠ ١+‏ ب قیمة س ليكون ق (س) ۱۴١‏ 
f}‏ 
() اکتب مدی الاقتران الذي قاعدته ق (س) * ۲ - اس 
رمسا( ۱۲ ۱۰۱ 


۲ 


(۹۵) انا كان ق (س) ×۳ س- 8 ضما قیمة التقیرس عندما ق (س) ۹1۹ 


(45) أي من الشكلين التايين علاقۃ ریما 


اتران؟ وما عدی كل منم 
لول اقتران مدامب »د دق 
والثاقي علاقة مداها ب ء چ .د ٭ ق ها" 2 


2 


عمو وو ۱ چیپ یج 


کو یچ چ و یپ تچ 
(۹۷) ہین فیما اذا کان ال السهي المددي الثاني يم اقتوقاًعلی لجموعد 


)مهو e0,‏ هه 


(هه) ادا كان الاقتران ق: ج > ج یت 
آجػج8- ‏ ئ" 0 
اكتب فاعدته الجبرية )< س 

(44) إذا كانت الصورة المامة للاقترانات التربيعهة ق (س) * اس" + ب س + ج 
أوجد قيمة سن ء فى( لك ) احداثبات راس منحفی الاقتران التربيعي: 
05200500 
ی7 
٣ق‏ (س) ۱٠‏ !س۸س 

(۱۰۰) مثل الافتران ق (س) * مر" - + س - ۱ على الستوی الدیحکارٹي ٹم 
اوجد احدالیات راسه وممادله معور مق 

(۱۰۱) اذا کان منسنى الاقتران ق (س) “ ! س' + ب س + ۲ يمر بالنقطتين 
100163 ومد قيمة كل مزاب (01- ۲ 

إس|- دنر ا 


( ارشاد: س * س1) 


(۱۰۷) بعل المعادئة س" 


1 


(۱۰۴) بنا كان فى (س) ۲ سن - ۱۷ھ دس“ سأ ہ من ± ۱ أوجد 
اله ۵ ق) (س) بأيسط صورھ 2 
جس 
ست Eire‏ 


سے ۱٠۱‏ وچچچے 


)۹۰١(‏ يحتوي خزان 116 م" ماء» ویتناقص انم کل ہوم بمقدار ۷۶ مٹ رکب 
عن اليوم الذي قبله حسب اجدول: 


مكمية الاء التبتية ج خزان م" بذ تهلية الهوم: 
رک رہ رہ 
الثاني 1۲6 - 1۵ 00-۲۳ 


ال و رت تب 
وھکڈا يستمر على نفس الط 
والآن اجب عما يليه 
(1) اسكتب قاعدة الاقتران التي قرط كمية الاء تفا الخزان بعد مس 
We} 7‏ فاسع 


(۲) ہم كم يوم بيتى بذ الخزان ۷۵ م من لث (غايوم] 
( بعد كم بوم ينقد الاء من الخزان فيصيع ارغ ۲٢(‏ بو | 
)1١5(‏ تم ترتيب أعواد من التذاب 2 الشكل وفق نمط ممين كما بلي 
لب لی > ني 
الاديسلة الأول الرحل ان رل 
والان اجب عما پلي: 
۱ اکب قامدة انم (الاقتران ...ی )1۲:۲۳ 
( ارشاد: ايتا بالجدول اللرطة ‏ العدد. 
ےریم 
سم پیم 
سور و پیم 
ہے 


سوعسمسسس سم ٠٠۰‏ چچے۔ 


الفتر نات اتجيرية. 


() اذا اسٹمں النمط ویھڈا الشكل کم عدد آخواد الثقاب اللازمة لسل 
المرحلة الماشرتة a‏ 


مود 


(۱۰۸) لتشجيع زراعة الأشجار © الاردن تعرض وزارة الزرامة حوافز شخمية 
اللمزرامين» الاشدمت ٠١‏ دیا مقابل مکل دوم بزرع أشجارء اکمل الجدول 


الم اكتب فاعدة انسمل او الاقتران ف (س) الذي يمثل قیمة الحواضل 
ف (ص) ٢۰٣ص‏ ) 

(۱۳۹) آراد شخص زراعة حوض بائزھور على کل مستطيل طوله ٠١‏ امقار 
وعرضه ٦‏ اما واحاماته بممر منتظم كما يذ الشسكل. 
إذا کان عرض انعر س مقر 
اسعتب الافتران الذي یمٹل مساحته اھر 
کم أوجد مساحته ضما: لح 
عرضه يساوي امتر _ (قضص)×(۶۱۰٣صس)‏ (۰۹٣2س)-‏ 3 
[ ترشاد: مساحة امو *مساحة الحوض وائمر- مساحۃ الحوض ]. 


xe‏ ۲ چچے 


لاقرات الجبرية. 


(-11) أوجد قاعدة كل من الملاقات التي تريط بين التقيرين س ۰ صن وین 
فیما اذا أصسبحت هته العلاقة اقترا ام ما الت علاقتة. 


ماق لات امن اس |) 

مس اسا ۱) 

مك اج اجاج اس لاست ۱ 
(وجمينها ارات ) 


(۱۱۱) اي من الاختراثات التالية غير خطي:. 

قلسن ءس +5 ۰ هلس ماس ١‏ 
E‏ 5 
دض اہ ص - ۲س (رص) 

)۱۱١(‏ به احدی القاعات الخصصۃ لاقامة الأفراح» اذا كانت تحكلفة اش ذس 
الدعو ٢‏ دنائیر وكان مدير اتام ينقاضى مبلغ ۲٢٢‏ درا بدل خدمات 
المصروفات ٹاہتا)ء ما تمكاليف القاعة إذا كان عدد اندعوین ۱۰۰ شخس. 
۰ شنس» 


الأ (س» > ۲ س + ۲۵۰ حتی مى عدد ائدعوین ] 
(۱۱۳) لا کان ق نس ۳ 7 - ۳س 


آوجد ی ۰۲۳۵۰4 ۸3 و( 


وممہےے-ےھے ۱ پچ 


الافترندت الجيرية 
سسححسسوعععچ ےچ 
EXER‏ 
(۱34) تنتع شركة مصانع الاسمئت الاردتية س طن يومياً: فا کانت تکافۃ 
الطن الواحد ۷۵ دینار: وتدقع الشركة مصاريف آخری تاب مقدارها ٠٠١‏ 
ديار ب اليوم» امكتب الاقتران التي يريط تاليف الاتتاج بمد الاطنان ب 
لیم الواحدہ 
[قضص فلاس نه ] 
(116) أوجد ميل كل من الفترانات (الاقتران الخطي يمثل بمستقهم باليندسة. 
ندیم 
ف س١س‏ +4 
ل قسن ملاس سن 
هس 1۹۸س 
۔(ایشاہ: اجمل الاقتران على سور ص * م مس + جد حیث م الیل م |١‏ معامل سسا . 
(115) كم درجة كل من الافترنات اتلد كانت من کیرات الحدودة. 
0 
ف اس نک وص * را 2 ٣و‏ 3ص ×س' +51“ ۵ 
ق )دب س؟+ وس ١‏ 3ضص) ۸یہ 
۱۱۷ وجد صاحب مصتع للثلاجات أن انتطلنة الكلية للانتاج لاسبومي 
لٹلاجات عددھا (س) تقدر بلافتران ك (س) × سس اس" > ۷ سس + 1٠١‏ 
فإذا بيعت الثلاجة انواحد: بیغ ٠-٥‏ دینارء جد اقترزن الريح بیع الثلاجات. 


(۱۱۸) مكل متحنى كل من الاقترانات التلایة با على المستوى الدیکارتي 
ولا توجده 


ققوام ئا ورا كن 02+ وق ما او 


نت الجبرية 
تسستمعچوچچعے ےچ وچ 


(۱۱۹) اذا كان في (س) ٣٣‏ س؟ : قم لسا اس - ٤‏ من +3 
اوجد لق, +ق)س) ۰ تق -قاس)ء لق ۰قاضا 
کٹ تی رر رو 
فط ساوج ی ۲س" سس - ۷ ملی‌ه فن ×× #س 
یس1۱۰ 
(۱۷۱) ما باقي قسمة ق (س) ۷س" ۳۶ س - ۲ على ھ (س) ٢٢‏ س۰ ٩۱‏ 
| ارشاد: باستخدام عملية القسعة الطويلة آو التركببية آو نظرية الباقي )| 
(۱۲1) هل الاقتران ھ (س) * س + ؟ من سوامل ق (س) * من" ۶ ۲ من" - من + 1 
الأولهةة وان كان ذلك اوجد العوامل الأولية الأخرى, 
(۱۲۴) إذا كان ه (س) > من - © عاملاً من عوامل الاقتران. 
ق لس) «س'+ 1س" -ا س - ۲ الأولية. اوجد قيمة! ‏ 
(۱۲۸ هل الافتران: 
(۱ هه (س) ٭ من > ۳ عامل من عوامل فى (س) «س"+ ۲۷ الأولية؟. 
17ل (س) × من ۲۶ عامل من عوامل ق (س) × س' ١‏ ۴ س' + س + ۳ وله 
( و (س) * س - ١‏ عامل من عوامل ق (س) من" - ۹ الأوليةة 
(154) حال الاقترانات التاثية ‏ فى عواملها ان 
رس 1 ۰ قاحسا ۱ 
ہر ۱ ری دسا 3 
قہ لس) < ید رر ہہ 313200 


ے۔۔۔ے۔ے-ےحےوج جیپ 


٦ - > حل تیاس" ۷ س‎ )١۷( 
۷ -'س٣٢'س×)صھ‎ >٤ - اذا ڪان ق س) دس‎ )۱۷۸( 
۴ آوجد لق ھ9‎ 
٠١ من" - اس‎ ٣۶ اذا كان باقي شما ق(س)٭ سن"‎ )114( 
۲ على ه (س) * س + ! يساوي 1 فما قيمة!‎ 
۱ إذا کان ق (س) ۲۰می" ۰ من" +س-‎ )۱۳۰( 
اوجدن (00) 0(3) ۵۱( ۱۷ء ق لى +دک قلس‎ 


(۱۳۱) حال الاقتران ق (س) ۱١‏ - س حیث ن3 حل" الى عواملہ الأولية عندما نا 
۷۰ء فد 


( ارشاد: استمن بالقسمة الطويلة إذا امکتف ). 


(۱۳۲) حل الماد اس |۱۷ -س | 
واللمادلقد 
اس ۶ ]۲+۲ ]سن ۰ «٠-١‏ صفر 


آوجد ق ۶٦ء‏ ق(سفر) »ق (6 


ا( إنا کان 
لق هيه - ك اوجد یا 
و ھی ۔ اع اوجد قا لمن و 

(۱۳۵) اعتمد على الشكل المجاور الذي يمثل عنحنی ق(س) > ! ص" ١‏ باس + چ 
وأجب عن الأسئلة التالية سقس 


( ما اسم متحٹی ق (س) وما احدائيات راس ر 
)ما جذور المادلة التريمهة اراد للاقتراية "۳۲ ۰۰ 
۲۲ اكتب قاعدة ق (س) 


(۱۳) انا كان ق (س) » لاس" - هس - ٣‏ أوجد قيماق 100 - ©) بدلاثة1. 


207صص 11/ىی32111010111- پليه 


( مل ق 0 a=‏ كل 
مل ق س *ه لی }¥{ 
مادا يعني ناه 

(۱۳۸) اذا کان في صس ×س*- ۱ )سا ۱ 
ما درجة كل من الاقترانات: 


لق + قم (س» ؛ لق - ق.) س ۰ قفق ۰قس) 
(154) امتماداً على الشكل الجاور أوجد مساحة 
الجزه الخال بعلا سى 


عندما س ×۷ سم أوجد مساحته سم 


(140) اذا مان بلقي قسمة ن (س) - 
باقي قسمة ق (س) على (س + 1 ) ما قیمة1 5. ۳۰ 


0 ,6 +/ 
واتمادلة من <۹ 


(145) جزئ السیة التسبیة (السكسو) 


55 
صس۶۷٢س‏ وس“ ٦‏ 
إ ٹلاتة معسير ]. 
والمكصر تعر دخآ ( تمدع شا ی 

(144) اذا كان (س - )١‏ عامل من عوامل ق (س) “ س" - ۷ س * 1 الأولية. 

هاي من الاقترانات الآثية هي عوامل اونية اخری للاقتران؟. 

کی یں سے 
[144) ما عبد اسر الافتران ق (س) ٣٣‏ س' ۷٣‏ س'< ۷س - ٦‏ 


اهل عندها ٣‏ لم۱1 آم۸ ام45 


١مس‏ مس 
ددد | سس جی< 


سن ء سک ۱ 


الاقترلنات الجبری 
اچ سخ ع چچچچ چ چس 
اكتب قاعدة کل من الاقترانات: 
زمه ماس .00ھ -حخافص 
(۲) لق - ھا ود 
(۱6۷) اوجد مجال کل من الاقتانات: 
SID‏ دنم 
دس ہش بمج 
(۱4۸) أوجب مجموعة 'لحل للمعادلة من" - ٩س"‏ + 74 س - ۱۸ * صقر 
(144) اوجد العامل للشترك الأعظم (ع م ) للمقدارين الجبریی: 
کر سنت رر رں 
( ارشاد: استخدم نظرية العوامل والتحلیل الى الموامل ایض 
)٥٥١(‏ امكتب قاعدة الاقتران ق (س) الذي یقسم كلا من الاقترانین: 
۰+ 
ال (س) * اس" * ۷س" - ٢‏ س- ١6‏ دون باق 
[ ارشاد:ق (س) - اللضامف للشترك الأسئر للاظترائين ). 
(141) ادا كان ق (س) ‏ كس" ويمر منسناء باتتخطتين ] 0 ۰ 417 
باق وص ایم نام 
| ارشاد: اوجد قيمة كل او ) 
(۸۷) اذا كان ق = ء من 
ھا د مساق 


أوجد لى هد ) :هید 0 


 ےے-سصسصسممح‎ 


التباینات والبرمجة الخطية 


Inqualities and Linear 
Programming 


eee‏ ۱۷ ويج 


اللتبايذه جملۃ مفتوحة تحتوي رمزاً او اكثرمن رموز علاقة اتیب التالهة: 
> ولفرا اسبرمن 
> يأفرا اڪبرمن او يساوي 
< وثقرا اصفرمن 
< وأقرا اصفر من اويساوي 
کے رر لحيثاس عند حقيقي» 
وكثلك: ی + ص > ٥‏ (حيث من ؛ ص عددان حتيقهان). 

وحل التباينات معناء ایجاد قیم التنيراو التنبرات لتصيع هذه الجمل صواباً 
4 حقل الأعداد الحقيقية حیث مجموعة التنويض داثماً هي ح 'مجموعة الأعداد 
كت 

والتاینات تخضع بلا حلولها القانون الظليث (مرٌ سليقاً) والذي مفاده لاي 
عددين حقیقبین س > ص ها أن ون 

س <ص أو من > ص أو من من 

والجدير بالذكر أن لکل منباينة معادلة مرافقة كما يلي: 


مایا س > ۲ معادلة مراققةهي .من ۲۰ 


.۱ 
وقبل البدء بلیجاد مجموعات انحل فلمتباينات» هید مناقشذ وتوضیح خواص 

انشاینات كما مرت 2 حتل الأعداد الحقيقية بایجاز لمديد» فتقول بوتر على أي 
علاقة ترقیبیة (متبينة) بين العددين الحتيقبين س » ص ما يلي من العمليات الرياضبية: 


مم موم وم ۱۷۲ وس 
ممم ووه و 


ات ور مج انيه 
سس تیپ 


() اذا كان س < س فان س +21 ص 1۴ ؛ لكل 31ح 


مثال: إذا كان 7< ٠١‏ إن ۵-۷ ٠١<‏ + ه لان 11 < 16 (جمع) 


(3) اذا كان س < ص فان س -| < ص -! : تكلا 3ح 


مال بنا 2× ۷- جج ١‏ ایاج مس 
(8) اذا كان س < س فان سی ٠‏ جص ۔ ج لكل ج2 ج* 


ا مثال: اذا کان ۱۰2۷ فين 00 01002.00 (0) لان 11 < ۲۰ (ضرب ج > 


0۷ إذا کان س < من فان س ۰ جك ص ۰ ج لكل ج اح 
مثال لذا کان ۱۰2۷ هن 7)0 )> 6۱۰( ۲ - ۰۱ ۲۰ اضرا 
ج < مشر 
نلاحظ عكس اشارة الترتيب او التبلين 
من > الى کا 
() اذا كان من :< ص وكلاهما س + ص 3ج" (موجیان مما 
او س < س وکلامماس , ص 3ح الساليان مما 


> سل (مقلوب العددين الحقيقيين اموجبين ممأ أو لسالبین 
5 


٦ 


3 


مثال. اذا ڪان ٢ء‏ قم بب کے 


ود كان - وج لم 


ہین مج نی 
وح 
() اذا كان س < ص و ڪان ص < ع هان س <خ 

لكل س > س جح لملاقة المي بالأعداد الحقيقية 


بط ان ارک و رشن 


(۵) اذ مكان س ص < صقر ليكون للسدین 
الاشارة) والمكس سواب: إذا كان للمددين الحقيقيين من ٠‏ ص نقس 


الاشارة يكون س ص < صقر 


س ۲ س نفس 


مثال: إنا سان (5) 60 > صفر فإن المددين یکیتان إما 0د . +0۸ او (- ۵ ۰ - ۷ 
حیث (٥ہ‏ )(۷۵) ۲۲> مقر 
وكذلك (- ۵ (- ۲۵۰0 > صقر 
وإذا كان س من < سضر يكون العددين الحقيين س + ص اشارتان مخٹفتان 4 
والسکس سواب: إذا کان السدین س ؛ من اشارتان مختافتان يكين س من < سس 
مثال: (- ۵ (6۷-(*0)(- 20 - ۲۵< صقر 
وهنا خصالس أخرى للمتباينان تناقشها ا مواضعها الصواب" 
ویما أن حل التباينات معنا ایجاد القيم العددية للمتغيرات الني تحققها. 
وغالبا ما تكون هذ الحلرل على شكل فترات عددية يانواعها: 


تصف مفتوحةء تصف مفلتاً 

ويما أن طرق حل التبايتات عمااظۂ لططرق حل المادلات ‏ حقل الاعداد 
الحقيقبة مع فرق وحید هو "عند ضرب اطراف التباينة بمدد حقيقي سالب تمن 
رمز التيلين» وهذا مود بالنسية للمعلالات کونها (للعادلات) لا تحوي رموزاً 
التباین على الاطلاق. 


سعسسسسسسست ٠:‏ چےےے ےچ 


(۹- ۷) حل نظام من المتباينات بعتغير واحد ومن درجات عدق: 


او حل 1 من الدرجةالأولی: 


مثال: 
تحت 
۳ 
مجمومة السل* (س:س <۸) 
وکفٹرۃ س = (- هه 
وعلى خط ال مداد ہے سس 
مع ملاحظة أن الدائرة الصغيرة حول العدد ۸ وغير افطل تمثي ان لد ۸ لا 
دتمي الى الح 
هذا ويمكن أن ترقبط: 
التحكون متبلينة مركبة كما بذ التالین: 


امع یسٹھا تیش بادوات الريط لاو وأ 


مثال (1): 


هبدا كان ائرابط هو (!3) فان مجمومة انحل كفترة عددیة للمتباينة 
الركبة هييف #فم نافم + حیث: 


أوجد مجموعة الل للمتبايفة الركبة.-. 
< 0 ایخ جم 


عومجم 


هس ۷٢+‏ کا ۲ 


۲-۲ 


وس >1 اس <- و 


۱ 5 
مجمومة الحل: سدس >۱ لو سں<- ۲) 


وط خط الاعدار سس هس 


وکترات: اس دج- ص - 0۲( صم عله 5١‏ 


مثال )۱ 
وانا كان الرايط مو (3) ان مجموعة الحل مكترة مددية مان 
الركبة هي ؛ف “فر شم 
حیث ف هن المل المتباينة رة 
فم ٠‏ فم فترات الحل لكل متباینة من المتباين هكنذا: 

أوجد مجموعة الحل للمتبايئة اٹرکیة:- 

rewt‏ ی ا 

يمكن كتابة التباينة رکب وكانها واحد: مكنذا (إذا كان الرابط و). 
والطرف الأيمن نفسه كما ب امثال: 


- ۷ وس > 


التيايتات والبرمجة انخطية. 


مجميط العل: إن :- شرك حس 117 


على خط الاعداد چ چسسچے 


مثال تطبیي: 
اتا ڪان طولا ضلمين با ثلث هما ٦‏ منم» ۸ سم ها طول الضلع لت 
ررض أن طول الضلع الثالث < س سم 


الوحيث أن مجموع طولي ضلمین ا ماکٹ: 

اضبرمن طول الضلع الشات (تظریة): 5 
هن 

>س و سک و الودس>د 


ولكلنا نا ااتاینین الأول والثاني الشڪل منباینة مركبة» 
هكنا ١‏ +۸ > س (1)3 + س > ۸ اما ۸+ من > ١‏ فلت مقيولة هنا ون 
١> ۸‏ بالأصل ونتع أعداد سالیة يعد 
حلها والأطوال ليست سائبة الق" 
Gus‏ ٦یک۸‏ 


سن >7 
اذلف یمحعن أن يخال يانه 

حدس < 
مجموعة الحل: (س: ۷ س < 13 ]ا 


2 0 


وعلى خط الاعداد 


وڪفترة 
والتقسير أنه يمكن رسم مث شرط آن يتحصر الضاع الثالث فيه بين 
الطولین ٢‏ سم ۰ 15 سم طقط ويس ایهم 


متاله 


حل المتهاينة - 4(۲ -س) - 1 ١‏ فكالأقواس 


MZ > 


e ۵0ت‎ 


وعلی خمل الاعداد سس چےسسھ 


وکنٹر(- 0ء ۱۰ 


يجب التخلص من سور وذلك يضرب طري التباينة بالعيد ۱۲ مدا 


یی 


مو عفن ات 
٦‏ 1 


O NSN =F =F 


سے رف 


00 :ات 


ھچ ھچ ۱۷ عمجب ب بج 


اختبایتات وانيرصجة انخطية. 


عععسسسممعجم مم ےچ ہے ہے 


ويفقل 11خیرات على الطرق الأيمن والاعداد على الطرف الایسر ھکتا: 


الس لس اسك رمات وير 
- 2۱ اسک مم تیاه تین 
مجموم الحل = سس < - 1 
على خظ مار 5 


رض دص و 
فاحل تباینات من الدرجة الثائيفر 
والحل يثم هذا ابند بالاشارات الوجبة والسالية مكذا: 
ماله 
عل نمی ۲١ ٤‏ < صفر 
نجد اشارة الطرف الأیمن بعد تحلیله الى عوامله الاولیة (اقترانات أولية) ھگڈا: 
اس .لمن - 0<سٹر 
نجد اشارةس ۶ 
من - ۳× صفر سه من * ۲ صقرہ ۱ 1 
ودع ۲“ - ۲سالب. 
اشارةس- ۱ 


س“ (#صفرهاسنة اصشرة 


-*١ -۰*)( 3‏ ساي 


غمرب الاشارات 9 1 


ےبٌسحسحح ۷ پچ 


ویمکن التوصل الى هه 
بين الجدرين الاشارة عحکی لشارة مس" 

ہے چ جج 
ويما أن الطلوب أن قهمة المتباينة < صفر آي سائية. 
طژن الحل للمتباينة مى؟ - ٤س‏ +7 ستقر ٠‏ لقيم سالب 


<< 


أوجد مجموعة الحل لپت 
۲س۲ س> ٠‏ پضرب جميع اطراف التباينة بالسد ل 
چ سا“ لاس > 04سه ما سیک 
.سن" س -۲ > سضر تحلهل الطرف الأيمن الى عوامله الاولیة كافتران ثرييمي 
امن - ۲)(س + )> صفر 


والحل یتم بالاشارات أيضاً كنا" 
هاردس- ۲ 


٣٢ وسفوه‎ 


7 


اللتهايتات واليو مج الخطية 


امجموعة الحل للمتبانة مس" سس- ۲ > صفر یم مرج 

المل معممومات یکا <- ۱ لعي 18 
رات( ۷/۰۹ ,4 

وعلى شيل العملا سس و چسسم 

مثال: 

حل تناس" + س -7 > مشر 


وحیث ان الطرف الأيمن لا يحلل إلا بواسطة اسكمال امريج أو الغانین همعذا: ان 
مميزوقا - ٤۔ج‏ ۰( - 2۱۰1 - +۱۲۷٢١۸۶٠٦2٢‏ فیس مريع 


سا 1س 15 
وبإضافة مريع نصف معامل المثثير س إلى الطرطين كما يلي : 

عن + اس 100415100 
اي آن س* 1505 
أي أن (س +1- ۹ک سفر ے (س ۳۷۸-٢۶‏ > صفر 
واإتعلبل فم ۲٢‏ - 50 نس ۳۷۰۲۰ > صفر 
والحل یتم لاد 
اشارة س ۲۶ ۳۷۰“ 
حیث صدرالاظران - ۳۷-۲ 


اشاوةس "۳۷-۲٣‏ 
وسفرہ- ۰۷ ٩‏ 
اشار: امتبایند 
بضرب الاشارات re‏ طخ تب 
اس 4س - > صفر ‏ تھمنوجیةا 
ےمےےےےےے ۱ سپیچ 


سل كسجموعة: (س:(۔ 15۷۷س (- {Ye‏ 
ورد زد ۲ د (Ve‏ 


وعد سد کس 


کانمن الدرجة الثائئد. 

مقال: 

حل التهايفة من - ٤‏ س < سضر تحال الطرف الإيمن الى عوامل: 
سایس ۲۱س لمن - 6۲ لس + 207 من 

فاصفار الاقتران أ اعداده الحرجة هي س * صفر ؛ - ۲١۲‏ 

والحل یتم بالاشاراات 

أشارةس 8 

عندہ السرچ() / 

اشاردس - + 

مد المج 0 

اشارةس +۲ 

مالس (- ۲ 

اشارة المتباينة 3 


بضرب لاشارات 


مجمومة الحل 


اللثباينات وائیر مج الخطیۃ 


ESSERE ملم‎ 


كتترت (- ت - وناك ۳ 


ومن خا اویںں © وسو۔۔۔×“_وسسسے 


بعا: حل التباینات الكسرية (والتي تحتوي اقتراتات تسبية) مكونة من 
بسط ومقام وبمتغير واحد فقطلہ 


استركز الان على خواس علاقةالترقیب والتي تحتوي الرموز < :<2 , > , 5 
والتي بدورما حول اشارة للتباينة الكسرية دكنماذج قدمة البسط على اقام الى 
أشارة متباینة فير كسرية متحاصل ضرب البسط تلقام هكذا. 

الويإيجاز شديد نحل اشار القسمة الى اشارا الضرب) ھکدا: 
طلتحویل اشارات القسمة الى اشارات ضرب نقول: 
(6 اذا ڪان سک > مغر لسك سن ؛ ص اعداد حقیقیة (اشارتا س ٠‏ ص متا 
انس الوقن 
قاس > مفرایاً 
مخاله 


> صر للك فان (۵) 61 > سر این 


من انعم ان 


وخذلف > سر تلا( 4 6> سٹر اپ 


لٹ ما لن ان سف < سفراعکل‌س :من أعداد حقيقية شارت س + سی لفان 
تس الوت 
مثال: 
جا جسرے تخود ما( < مفرايشاً 


تا هن (6)(- 6۱ < صشرايضاً. 


وحدھ حش < 


کج 


لتبنيتات وإلبر مج الدمنید 


هذه الخاصیۃ ستعتمد عاپھا ب حل التبیات الكسرية بعد جمل الطرف 


الأيسر نبا (صقر) وتبسيطها ایض 


ست - >مرے جع 


1 
اد ےک عفر 


سه ع لت > مر 
ايان اش > فر a‏ 
وبعد تحویل الاشارات الى الضرب فإن: 
اسن + ۱-> مقر كيشا 
والآن قیم الاشارات مکدا: 


اشارة س۶٥‏ 
ا ةوه مقر 
رص وی وه 


٣-س×‏ صقر من ١١‏ الصفر _. 


)۱۶ مشر ۱ موب 


الاشاوات جج چیہ > 
ويما أن للتبايتة > كما 3 السوال 


مولس د ۰« یی سس 


هناك طريقة آخری بدل تحويل اشارات القسمة إلى شرب هو مكنا 
بقسمة الاشارات كما الا التالية 
مدال 
9 یب تیو لک سفر ۰ سا 
1 لذا يجب اسٹیماد الندد ١‏ من المجموءة الحل. 
نحل السوال مياشوة بقسمة الاشارات دون تحویل القسمة الى شرب ھکڑڈا: 


اشارة سن" + س - 17 - صفر 


لسن 6 4) س - ۴) صقر 
سم ۲۰۱ 

اشارةس- ۱ 

من - ۱× صقر 5 

اسن "1 صقر 


3-701 اسي 
اشارة الكسر م 3 1 
ويما أن اشار: اثتباین موجبة کوٹھا 5 صفر 


مو ۰ ووو مح 


7 
سس تب 


ویما أن س 6 ۱ قسوق تستيعد اد ١‏ 


فان مجموعة الحق: [س: - + 2س <۱ ۰ ۲ <من< 0«) 


وعلی خط الاعداد جح“ 


٥(١ ٤ >‏ 6) ينه استيماد ند 3 


وکنترا 
خامساًء حل متباينات تحتوي افترانات القيمة اللطلقة: 

نکر عزيزي الدارس هذه الخاصية لومن شقين) الفيدة عند حل 
المتباينات التي تحتري اقترانات القيم الطلقة وهي: 
الشقالاول: 
اسان اس |<۱ + حيث !وج 

فان 1 <س <1 


مال 


فان - ۵ <سی<ه 
الشق الثائي؛ 
وان اس|>۱ ١21ج‏ 
فلن ا<س 69 س<- 1 
مثال: 
ٹا کان |س[> ه 

اسن <-اه 


وچ ۷ سے 


مثال: 


حل التبا 


]س۶٥[‏ <م 


بد فك القيمة الق واعتماداً على الخاسیة بختیا الیل 
۔ << 
EE‏ 
له <س < 
مجموعة الحل: إس: - ۵ <س <۱) 
وعلى خط الاعداد جٔچسسم ہے 
وكفتر  ۵.٠3‏ 
مثال, 
حل التباینة |۲ س +۴ ٠>|‏ 
وبعد ذك القيمة انطاقة واعتماداً على اللاحظة بشتها الثاني فان 


س © ۲س < 


ET‏ ہس < و 
ادس سس < - و 
مچموعة الحل: میسن > ۱ سن < - + 


وعلی خط الاعداد ‏ چسهت هس بر 


9. 


ہک رر ہج 


TG TTS W xem 


- ۷ روح وج۷ 
۷س 3 بعد عكس اشارات التباین 
ايان جستہ 
مجموعة الحل: (س: <٦‏ 


على خط الاعداد وس هه 


وكبيرة لس 
مثال: 


اس|<ه 


هد اثتباینة داش 


حل للتبايفة 2۲ 


٢غإاسا‏ و سا 
ویمد فك القيمة الطاقة ان مجموعة الحل: 
لاعس او ست-60)۲ ٦‏ 
وعلى خط الاعداد 


والشترید: 

مجمومة الحل: (س:- ۰ <س<- ۲ ۰ 2٢‏ یس۵2٥۲‏ 

وعلى خط الاعداد مکی هو لاد 

وکفترات زد ۰۵ - 00015 فق 

سادساًء حل متباینات تحتوي اقترانات اكبر عدد صحیح: 

مثال: ی 

حل تایه ۲ <1س ۱۱۰ جو 

ہما أن قیمة اقتران أكبرعدد صحیح نساوي دائماً عدداً صحیحاً 

فلن اس +7011 حيث ۴ تع بین ۲ مكلا 
کت 

وحیث أن اس کے ن < س <ن ١ ١‏ نكل ن 3س 


فان جسن ء1 <؛ 


أو 
٣‏ س < ۲ 


مجموعة الحل: لأس ۲ <س <۲) 


وعلی خطالاعداد ے وهی 


حل تایه ٣‏ < 80 س + ج 
ہما أن التبلينة 1س + 1-۱ في ساره 
ان وحسب الثمريف العام لیا سے ن< سس <ان * ۱ 


۰ی ٌ+ 


النبدا بالتباينة الخطية بمتفیرین: 


كما آن هناك ممادلات . 


فإنه بوجد عتباينات خطية بعتفيرين مثل ٢‏ س * ۲ مس > ٦‏ على سبيل لا 
ويلاحط اون الطرف الأيمن لڪل من اللعادلة والثبليتة متكلطتين. لذلك تسمی 
العادلة ؟ س + ۲ ص > 5 المادلة الناظرۃ أو الموافقة للمتيايقة من + ٣‏ من ك 3 


مھ ۰۰ یپ پیج 


التباينات والبرمجة الخطية 
سس تپ پچچچج 
تچ مم مم و 
ویشکل عام بوجد لكل متباينة خطية بمتقبرین معادلة مناظرة (مرافقة: 
بمتغیرین ايضاً بعد استبدال رمز علاقة التوتيب فرمز التباين) بتساوي, 
مقال: 


الو أن سلمی طلیت من والدتها تقیباً لشراء (۳) دغاتر و(ا) اقلام ولبت. 
والدتھا الطاب واعاٹھا ۱۲۰ قرشاً فقط تشراء ما تحتجه من الدفاتر والاقلام: ثم 


اوستھا قائلة لا: اشتري ما تشائین وما توقیرہ فهو لك لکن لا تطلبي اکٹر مهما 
کان السببہ 
۷ بد آن سلمی ستفترض إن من شراء الدختر > س فرشا 


وشن شراء القلم * مس قرشاً 
ولكونها لا تود اطلافاً أن تيع جمیع المبلغ الذي تملكه والبالغ ۱۲۰ قرشاً 
فنكون تكلفة الشتریات هي ٢‏ مس * ٤‏ ص وحتی ¥ تزید انساری او آقل) هله 
التکلفۂ عن البلغ المخصس لذلك والبالخ ۱۲۰ قرشاًء فإن: 
٣س ٠٤‏ ص < ۱۲۰ وتسمى هدم الملاقد متبابنة خطية بمتفبرین؛ وحل هنم 


عدا من الأزواج المرتبة کعلول كما بلي: 


15١ < ۲0۰00۱۰ (۲ کون‎ 


کون ۲ 2۲۱۰6۱۰۰۲۵ ۱۳ 


1۷۰ > Ke × (10) 4 +)۴۰( ۴ کون‎ 


سم جےے- ۱۱ میجح 


التباينان وانبرمجة الخطية 
وه عمجم مج 
اذاف فالحلول مديدة وتكاد تكون غیرمنتھیة 


ویەحکن أن توضع هذه الحفول بنصف مستوى بالتمثل البياني هكذا: وهذا 
ما يسمى الحل البياني للمتباینة الخطية اواحدة ويمتفيوين: 
أوجد منطقة الحل للمتباينة ۲ س + مر > 1 
یہ بش وی ا 

وهنا بدوره بمثل تمل مستقيم الوعندما تحتوي التبانة أو الساواۂ مثل > 
أكبر ار يساوي فالخط متصل أو مستمر) يقسم المستوى الديكارتي او السطج 
البيائي الى قسمين احدھما متحلقة الحق والآخر لا( 


تست الستوى الذي يحقق للتباينة ‏ س + مس ک ۲ پسمی منطفة ادهل 
عتما يلية 


الرسم اما فد ٢‏ س + ص > 4. 
ولد ارفا قتع يوضع - بدلاً من ك كما هو واضع الاد 


الإيجاد من ثعدم ص أي تقرش من = صفر 
كما ب الجدول اعلام 

ہما أن الخط المستقيم الذي بم 
المادلة التاظرة او الرافقة بقسم 
الستوی الى تصفین ان احدمما 
منطقة فلحل كما أسلفنا. 


مت میب ۱ یی چیپ 


اواليرمجة انتطية 
ggg‏ ست 
ولعرفة أي من التغطتين هر منطقة الحل تحقق تقطة الأصل و (۰ ء 6۰ التبليتة؛ 
خادا حققت النقطة لته فالتصف الذي بحويها هو منطتة الحل وإذا لم تحققها 
فاتصف الآخر هومتطقة انحل 

هكداد ۲۰ س+ س85 


eos 


له الجواب با 
فنصف الستوی الذي لا يحثري نقعلة الاسل هو منطقة الحل. والخط التتل بقع 
ضمق متعلذة الحلء الذلك نظلله کما الشكل. 
ملحوظة مامة: 

نوكد بان ابر اذا استوفت الساواة مثل س + ص > ٥‏ فالخ المنتقهم 
الذي پمال العادلة للرافقة من + من * © متصل: ولا لم تحقق انتباینة الساواۃ مثل 
اس + سس < ۵ مذلا فالخط الذي يم المعلالة المراققة س + ص * ۵ متشطع كما 
يليد 


مثالا 


مگل منطقة الحل للمتبايفة بيانياً يذ للستوى الدیکارتي: 

٦ س<ھ‎ ٣۶ من‎ 

ال الراققة س ٢٢‏ ص 2 - ٦‏ 

والخٹ تيمها متقطع ڪون التباینةس ۲٢‏ ص < - 7 لا تحتوي ااساواد 


نریم المادلة الرافقة أي الناظرة هسکذا: 


عکےے ٠:‏ ےےےےےےچچج 


الإيجاد من تعدم من ء ص× مش 
نوش تقطة الأسل 4 التحتی 


اس لاص < ٩‏ 


الجواب لا 
منطقة الحل لا يشتمل ثقطة الأسل 


هذا ويمكن أن يختص أحد للتغيرين من التباينة ڪون ساك يساوي سفر 
می س۰2 منک ۱ء سن < صر وفسحنات 


سوال لاب من 
هل المتبايفة س < ۵ خطية بعتفیرین آم لا ۶ 
الجواب: نمم والسبب وائٹفسی ر كما يلي: 


وكذلك اکتباینۂ س > - ۱ 


انها خطية ويمثفيرين ھکدا: 


س1۶ سک ۱ 


یی و چ 3 


مال 
مثل بيانياً مجموعة السل (منطقة ال 


٢٢کوہ‎ 


الما اللناظرة صن - 8 


ويما الها خطية لأتها ۰س ٭ ص - - ۲ 


والنط متسل 1 

ترس مکذاد A‏ 

یوار نید ۔ جللئاللللے 
سک۔٢‏ 

09: 

الجواب؛ نمم 

فمنطقة الحل تحوي نت ال سل نله مكذاء: 

مدموفظة: 

للا مر الخط الستقیم الذي يمثل المادلة اناظر ب نقطة الأسمل فلن تمثيل ای 

ايكون كما يلي: 

او 0 

مگ بيائياً منطقة اتحل للمتبايقة س < ص تے 

العادئة رد س - می > 


kk kk ٠١ eee 


ااتباينات والبر مب الخطية 
سمس حو مر روجع 
الآن معرفة متطتة الحل نموت تقطة غير تقطة الأصمل مكون الستقیم يمر بها 
ولشكن 50 ۰ 2.09 التبابقة 
٢‏ سوب لا 


ضنعلقة الحل لا تحوي التقطة (7 )١ ١‏ نظللها ہاکڈکل۔ 


مال 
خللل متطفة حل امتباینة الاتھة على الستوی الديكارتي 
؟ صن - ۵ س 2 ٠١‏ كما ب الشڪل الأول 
حيث أنها ممشة على السطح الیپائی هلم بيق من الحل تخل 
إل اليل ويم ان الخد للستي لايم بنتطة اسل اک 


فإئنا نموضها لے المتباينة' 
وو 1 
5 
0.8 5 


فمنطقة الحل هو حسف امسترى الذي يحتوي نما ال سل ما الشكل (40 
ملحوظة 

ومن الجدير بالذكر أن المعکس صواب, اي من التمثيل البيائي انلقة 
الحل يمكن ایجلد المتبلينة الخطیة كما ب2 الثال: 
منال, 
كنب التاینة التي یم متقة الحل کما ‏ الشكلÙ‏ 
ول نجد ممادلة الخط الستقیم الذي مت 
المادلة الناظوۃ حسكدًا وهق الإخدسة التحليلية. 
سسىحےحےووطِ ۱ ہے 


هل سر س + ۲ هي انتيايفة المطنوبة. 

بالتعويض ٠.00‏ :)اي ۰ سس (00 +7 مس الجواب لا 
التباينة الطلويا هي صن < میلس س ۲۶ 

والآن ناتي الى حل نظام من ااتیاینات الخطية بمتفيرين: 

والنظام ب العادة يحثوي متباينين أو أكثر» ولإيجد منطقة الحل لظام فإذا 
نظلل منطقة الحل لحكل متباينة .4 النظام فتحكون منطفة الحل هي الق النائجة. 
من قاشع مناطق الحل للمتباينات مع او منعلفة التظليل الشترکۃ كما اي 
مقاں: 


ارسم منطقة حل اانظام س <۵ 


من + سن ۱4 1 


ٹرسم المادلة المرافقة لكل 


اولأس < سه س< ٥‏ المادلة ارس 
والخط ستقلم 
امد مکوتھا اصفر من ٥‏ ضهي على یسارہ 


3 


ay 5‏ 
جعسعسمسوج ع ۱ ہےےےےےچچچ 


كما يذ الحل. 
اثائيً:_ص > - اے می<- ١‏ اتلد اثراققة 
والنط متصل 
والتطقة کوٹھا کهرمن - ١‏ ضمي اعا 5 
كما .3 الشكل 
ثلث س من + احج من < س ١ ٠‏ المادلة للرافقة. 
الإيجاد ص تعدم س ؛ س ٠ ٠‏ 
الإيجاد س نيم ص :من 2 صقر 
والخط متتطع 
افمنلقة الحل بلا نوش هي ۳ 


مثال: 


أرسم منطقة الحل للنظام: 


من > صضر س من > مشر المادلة اكراطقة وهي محور السادات. 


ومنطفة الحل على اليمين كونها تحوي: 


من > صفرے من" سفرامادلة الرافقة. 
وهي محور اسینات 


LE‏ جیپ 


ومتماقة ال دامن كوتها تحری > | : 1 


فالآن حددتا الریع الأول شك 1 


یچاد س نمدم من : س © ٠‏ 

والخط متصل 5 

وان تفرز منطقة الحل فلا رقوش 

فمنطقة الحل محصوزة یل الريع الأول ققد 


)١ -٩(‏ البر مجة الخطية وسلتعصدمود< مار 

من الدروف ان اصحاب التشات الصناعیۂ والتجارية ومديريها علیالسواء 
پھدٹون الى تحقيق الأرياج بل انقصلماء وهذا لا بٹاتی ليم برضع الأسملن غير المبيرة. 
لدى الستهلکین او بالانتاج السكبير من السلع کما يظن انبعض من الآخرين» وانما 
یتم لهم ذلك یما بسمى الاتتاج الأمثل. 'الانتاج بتكلةة آهل ما یمسکن وباسمار مقبيلة 
لدی الستهلدكين بأنواقهم امتباينة. 

ومما يساعد على عدم تحقيق ما يرودون من لرياح با بعض الاحیان وجود 
يود وعوائق تتملق بمجم طاقة المنشأذ الانتاجية سا كانت النشاة صنامية على 
سبیل الثال- مثل حم الصنع ومساحة مخازنه ودد ساعات العمل الثاحة ناج 


حم یچ ۱۹۹ یج 


التيلينات وا مج اطية 
رصح سس 
والتشغيل والأيدي العامة الماهرة الرقيعة وعدد الالات للتواجدة یلا السنع والوارد 
الأولية ائتوفرۃ للا الأسواق وراس الال السنٹمر بل عملية الانتاج وعملية التسويق 
للانتاج وغبرها من القيود. 
لدا ڪان لا بد من وجود برنامج خطي تسیرعليه نان وسياسة افتصادیة: 
ناجمد تترجم هذا البرنامج على آرش الواقعء واضعوها (السياسة الاقتصادیة) أو 
البرنامچ الخطي هم الخبراء والاقتصاديون» من هدا تولدت البرمجة الخطية 
اسلوب رياضي بُستخدم لإيجاد آکبر قیمة للريح (تعظیم الريع) او قل قيمة 
التكلفة (تقایل التكلفة) لاقثران نمی شال مجموما من القهود والتي تفرضهها 
مایم اللشمكلة لوصول الى الانتاج الأمثل والتي یمک سیاغٹھا على صورة عدد 
من امثباينات الخطية وبالاختصار المتيد» تستخدم البرمجة الشطيا لتحديد الحجم 
الامتل للمشروع الذي پحقق اقصی الأرياح بالالنزام بقيود مفروضة علهه » ولا تسى 
آن: تعظیم الربح يتم متقایل التكلفة الى حدها الأدنى أو بزيادة الابراد الى حدم 
الانسی وكلاهما له تفس ا معني 
والبرفامج الخطي يتكون دائماً من ثلاثة أجزاء وهي وعلى الترتیب: 
(ن) الاقتران الهدف مدتعصدة +«تدز00 
وهو الافتران الذي ُراد جعله نهاية عظمی ند 
(:) مجموعة القيود او القيود الهيكلية ام اد8 
وهي القيود الثي تفرضها طبيما المشكلة والكثملقة بطاقة المنشاة الانتاجية من 
حيث عدد ساعات العمل الهومي وحجم راس امال المستثمر وغيرها. 


Non: Negativity Req متطلبات عدم السالبية‎ 


وتقسيرها کل یسر وسهولة؛ ان النشا: لا تج إلا عدداً من الوحدات کون 
موجباً او مشر آي أن الاتتاج لا يُمقل أن يكون سالی 3 


ممےےےےےےىےےے۔- .۰ 


افتباینات واليرمجةالخطية 
چچچ چچ ‏ چ چ چ ج بج شر 
ولکتایة البرزامج الخطي تیا بل 


مصنع لالتاج الحقائب والعاطف الجلدیاء پتوفر لدیه ٠۰‏ م" من الجلد الخام 
یومیاًء فإذا دكاتت صلاعةالحقيبة الواحدة تحتاج الى ١‏ ' من الجفد الخلم. والی ٣‏ 
سامات عمل يومياً وتعطي الحقيبة عند بيعها ويحاً مقداره ديناران. وسڪائت ماع 
السلف الواحد تيلب ٢‏ م" من الجلد الخلم والى 4 ساعات عمل پم ی 
قسف مھ يع یم مقداره نین ود طمت آن ساعات السل ت ل 
المع 1۸ ساعا يومياً. 

/مكتب برتامجاً خطیا ليذه المسالة". 
تفیش آن المصنع يريد اتاج س حقيبة يومي. 


ویرید اتاج من معطا یوما 


تب العلومات الما كنا 
حقائب ٠‏ ماطف ٠‏ امتوفرمن الجلد اقضامبومياً 


س 35 
پس + اص 2 ص 
ساعات العمل للتاحة یی 
جسن + اص جا اہ 
لاتاج س حقيية یس ۱۱ سم 


ولانتاج من معطف تحتاج ص ۲١۲٢‏ میم 


جما أسن+7 ٠۰<‏ كماو اعلا 


وكذلك ‏ ۲س ٤+‏ <۱۸ کماھواملاہ 


٠٠٢ xer‏ تج 


الريح من الحقائب > ۲ × سی ٢٢‏ س ديقار 


والريح من العاطف * + ص ٠<‏ س دنار 
غلاقتران اليدف ر۲۰ س + + ص ديثار 
والآن نتریم العلومات السایقة الى برنامج خطي كما يلي: 
التصودة 

١س‏ + ؟ من 2 9۰ کون الستعپستخدم ۰ه م لو ال واما اکر فلاا 
؟ من + ؛ مس۱۸2 کون الممال يستطيمون العمل ۱۸ ساعة فاقلا 
الاقتران البدفد 

۶ی ۶ص منارحیث دالیم 
قبود عدم السالبيةة 

س > مشر انتاج الحقائب ليس سالباً اطلاقاً بل موجب أو صفر 


دهم کا عفر تاج العاف ليس مسالب اطلافاً بل موجب او صقن 


الأول؛ سلع لا یکن اثناجها إلا كاعداد صسيحة موجبة مثل الأجهزة الكهريائية 


والثلاجات والحقائب اندرسیة. حيث لا معنى لنصف ثلاجة او لريع حقيبة 
نذا إن النقیرات الدالة لیا (س ٠‏ می) تکون أعداد متفصلة أي اعدا 


ممحيحة مستقلا عن يمضه 


دوحج ۲.۰ ہہ 


ینت بر مج انخطية 
مع عستععو جج ےچ ] 
الثاني؛ سلع يمكن انتاجها باعداد حقيقة موجبة أي يمكن ان تكون على کل 
اعداد كسرية كمدد اكياس او الحیوب بانواعها إذ يوجد هناك تصف 
كيس سكر وريع كيس ارز ولث طن قمع ومكذا.. 
نذا ان التتيرات الدالة على عدد تاجها تكون متصلة أي صعيعة 
وكسرية ایضاً 


)١ -4(‏ الطريقة الهندسية لحل البرتامچ الخطي یمتفیرین 661 
Method‏ 
ترتبط هذه الطريقا بالتمثيل البياني للمنبابنات الخطهة ما يلي: 
مثاله 
ينتج مصنع پومیاً فين من الثلاجات هما الكبير الحجم والصغير الحجم 
ويستخدم لہذا الفرض معملين. 
فاذ! كان انناج ثلاج ككبيرة يحتاج الى ٦‏ ساعات عمل العمل الأول 
و ؟ساعات عمل ب ال الثاني 
وانتاج ثلاجة صفیرۃ بحتاج الى ساعتين عمل ب العمل الأول. 
وه ساعات عمل العمل الثاني 
ولا كانت الطافة الانتاجية املع لا تزيد عن ۱۲ ساعة: ۱۵ ساعة یوما وملی 
الٹرتھہہ أوجد هدد الثلاجات الواجب انتاجها یرمیاً لتحقيق اکبر ريج ممكن عم 
بان ريح السنم ‏ الثلاجة الكبيرة را و الثلاجة ال © ذيقاراً. 
الحلله 


تقرش أنه ينتج س ثلاجة كبيرة ۰ مص ثلاجة صقیرۃ 


ےےےًےعےعوے ۱۰ موم و ہچے 


س فی الطاقا الانتاجية بالساعات 


0 


العمل الثاني ٣س‏ + 2 
20071/ 
عبد السالبية: اس > صفر ‏ حیث الانتاج ليس سائباً على الاطلاق 
س کے سر حيث الانتاج ئيس سالباً على الاطلاق. 
الان نمثل اللتباينات على للستوی الديكارتي معا وعلى سطح واحد. 
علماً بان عدم السالبهة (س > صقر ؛ ص > صفر) يحصر منطقة الحل یلا الريع 


الأول حیث لا انتاج سالب على الاطلاؤة ره 
او نمثل اللتباينة الأولى: 
٦س۲۶‏ ص۱۷2 

امد الرائقة: ندم 


ا٢٠‎ ص٢۶صس٦‎ 
۲ 


اميت 
وحيث أن نقطة الأصل تحقق! 


کون 1( +۱۲2۷ 
خمنطقة انحل للمتبايقة باتجاه تقطة الاصل - 
سس سم ۰۰ پچ ےو 


لاس + س۱2 


العادلة الرافقة ٣س ٠٥‏ س < ۱9 
۳0 1 
یح 


وحيث أن نقطة الاصل تحقق المتبليتة. 


کون ۱02000۰00۲ 
فمنملقة الحل للمتباینۂ باتجاء نقطة الأصل 
تماق الحل التظام من انا هو الشکل الرياعي ١‏ ب و ج کما ‏ الشكل. 
ولان الثلاجات من السلع التي لا تنتج إلا باعداد صحیحة سواء اکائتہ 
سنیر: أو متكييرة فإتنا تبحث عن الأزواج ائرٹیة نوات ااساقط الصحيحة داخل 
منعلقة الحل لتمظيم ای 
سنجد أولاً احداثيات نقطة التقاطع | ثترى هل تضم الى الأزواج الرتبة علد 
تمظيم الریح ثم لاو 
وذلك بحل امعادلتين الفراقتين تلمتياينين بالحذف هکدا: 
رس 


مر مس 


س2 
ص * سلب ایس عبداً مسميماً ان لا يصلح أن کون عد مش انتج جات 


وكذلك ۲ س + ص ٠×‏ 


لا ئدخل بلا قط تعظیم الريج كما .2 الجدول التالي: 


وإلآن نقوم بتنظیم الریج بإيجاد قیمة اقتران البدف الذي يمثل اقصی ربج 
ونناقش كل نقطة مساقلها اعداد صحيحة (الثلاجات انتج باعداد منديحة ققط) 


e | | - . | 


ونعوض كل زوج مرتب آعلاہ 4 اقتران الف لتحقيق ]كبر قيمة الریج هذا : 
0011۰ 
فان وو = 0۰۰0۰2۷0 () -صفر الا ريح كونه لا اناج / مفروض اسلا 


رده ازع 66360 دی 


التبايتات والبرمجبة الخطيد 


سس مس و جوج ےچ 


ره 6۱۵۰۰600۱ ۱۲6 يتان 


0-0 


+(e =‏ یں 


رو" ۱۵-۰009۰6۱۷ نيتار 

ومن الجدول تبن أن الریح اليومي یکین كبر ما يمن ومقداره 1۷۵ 
دینار عندما ينتج الستع ثلاجة من الحجم المتعبير وثلاجتين من الحجم الصغیر 

أحياناً وعندما يكون التفران س » مص منفصلین والنقط با متطقا الحل 
عدیدة نكتفي عند تعظيم الريح بالتفط الركنية (الوجودا بل الزوایاوالاران) 
کون الانناج الام الذي يحقق اقصی الأرياج) يتل بالنقط البعیدۃ عن نتم 
الاسل وهذا ما يوضحه الثال الثاني 

مئال 


ينتج مشفل تومین من القممان پمال رجالي ويريع بالقميص عند 
بيعه ٣‏ دنائیر والثاتي ولادي وبریح بالقميص عند بيمه " دیٹار: هادا كان هدا 
المشفل قادراً على انتاج ما لا يزيد عن ۲۰ قمیصاً من النوعين يومياً. هكم قميصس 
من كل نوع يجب أن ینٹچ بومياً لبتسقق أكبر ريح مممكن. شرط أن لا ينتج اقل 
من ٤‏ قمصان من النوع الأول وميه 

استخهم الطريقة الرتدسبية: 
الحل» 
نفرض أنه ينتج من الغمصان الرجاني بویا من شميمن 

ومن القمصان انولادی پمپ س میم 
نرتب العلومات المطا:ء قمصان‌رجالي ١‏ قمصان ولادي الطافة الانتاجیۂ 
م 3 


وج ٠١‏ ی یی ج 


التبيتات والبر مجةالخطلیة 
بیج 
الد می+سس<۲۰ ڪونه لا ينتج لڪبرمن 
سک ڪوته لا يننج أقل من ۶ رڄالي 
عدم الساليية > سفر ممكن أن لا ينتج اي قیص من هذا 
التوع (الولادي 
07 --: 207 
تقوم الآن بتمثيل المتبلينات اس + صن < 17١‏ "0 


سک٤‏ 0 
من ك مشر 3 
على المستوى الدیمکارتي نفس 
أولً: نمثل س + ص < 7١‏ 
5 
العادلة امراق 
السك 9 


والخط متصل اي ينتمي ال منطقة الل 


اي س > صقر کون س > 


ص > مشر يحصران متملقة الحل يذ الريع الول 


عومج ۲ ہے - 


اللتباينات والير مج سید 
سح 
ويما أن عند القمصان للنتجة يجب لن يكون اعداد صحیحۃ فقطء |د لا 
يعقل انتاج نصف قميص ثم تسويقه كوه عیب ویمود الى للشقل حال رليته دنا 
اسعل 
تا اقا نعظم الريح بازواج مرتبة مسلقطها اعداد صحيحة وان 
الركنهة فقط: 


نجد احداثیات التقطة | : عندما س٤٠‏ قطان س + صن 
اومتها + ص۱۰۶ ہے صدا 
نالتا 0٦‏ 


وکون الحلول (لازواج الرتیة عديدة» فان الانتاج الأمثل يتمثل بالأطراف: اذا 
هرت تيعد ثقملة الال منها حيث لا اتتاج ولا اريام مها نقطة الالء كما 4 


الجدول التالي: 
2 0 
.وو سس یو لبه 
سو BE 0 : N‏ 
سوا ۲ ا ۲ | م 7 


ہماان > اسن 7١‏ صن 
هار 5 رر 500017 5( ديقار 
کر تج 
۲( +۲ 0 0:0002 


ومن الجدول یتبین أن الريح الیومي کون أكبر ما یمکن عندما ينتج 
الشتل ۲۰ یس رجالي. ولا يننج آي قمیص ولادي إلا إذا تغيرك الظروف 
الاقتصادية والأحوال لأميشية لین اكرام 


مسجت ۲۰۱ مسج موم 


ینت وائیر مج الخطية. 
سس سس عم هسوسو وم مج 
)١ ۰ ٩(‏ الطريقة الجبرية تحل البرتامج الخطي بمتفیرین عاضوا 
- 
اترتبط هذه الطريقة يسليات الست اليسيط ماوت« لا وهنم 
العمليات قادرة على تحويل لنظمة للمادلات الخطية الى أنظمة أخرى مكافتة با 
پقسد المماعدة ب حل البرنامج الخطي المطلوب. 
واتوضیح هذه الطريقة تناش هذا ال بخطوات مرتبة ومنستة هكذا: 
مقال: 
تريد شركة أن تنتج نوعین من السلع» ويحتاج ناج الوحدة من النوع الأول 
الى ساعتي عمل ب قسم التشفيل ال » وساعتي عل قسم تیف اليدوي. با 
حين تحتاج انوحدۂ من النوم الثاني الى ۲ ساعات عمل ب قسم التشغيل لد 
وساعة عمل واحدة بل قسم تیف اليدوي. 
فان رض أن ربع الشركة سيكون ٦‏ دنائیر للوحدة من انوم الأول 
و ۸ دتقبرالوحدة من النون الثاني 
ولأسباب فنية لا یمکن الممل بقسمي التشقبل الآلي والتغليف اليدوي أكثر من 
۲ ساعة ؛ ۸ سامات يومباً على رتیه 
کم وحدة من ڪل نوع يجب أن لنتجها الشركة یومیاً حتى نجمل ريحها الڪلي 
أسكبر ما يمكن؟ باستخدام الطريقة الجيرية. 
تتم خطوات الحل هکنا: 
تفرش ان عدد الوحدات اتنتجة عن النوع الأول س وحدة. 
وعدد الوحدات النتجة من النوع الثاني ص وحن 


وبذا یعکون الاقتران الہحف ر 6 من + ۸ ص دار 


ai‏ پیج 


ترتب العلومات العطاد ‏ النوع الأول التوع الثاتي ٠‏ عمد الساعات التاحة 


)۹ سا٣‎ ی٦‎ 


ضم التفلیف اليدوي ای * اص 
مع الانتباہ نسم السالبية حيث المصتع لا ينتج اطلاقاً كميات سالبة بل 
انتاجه موجب او صفر لا حالة توققه عن الانتاج). 
آي ان سڪ مشر ۰ ص>صفر 
بدا باستخدام متغبرات وهمية جديدة لتحويل انا والاقتران اليد الى 
نظام من المادلات الخطية باستشاء التبليات المتعلقة يعدم السائبية (س > مشر , 
من ک سقر) مكذا: 
اس رر رر الله رن 
س اص( )ەع اله 0م 
“ اس“ ۸ص 38ل 00ل +ج ×مفرسے ل 
وكما تلاحظ أن معاملات التتيرات الوهمية الجديدة؛ دم معا مثنيران 
(مماملاتھا أصذار) لا ككل صف 


ثم نقوم بترتیب للعاملات والثوابت كما هو میج بالجدول التاني؛ 


مر | ٭ | د ع | اثايك 


0 0 ۳ 


انبر مجة الخطية. 


علد سالبہ وهتا الركيزة 4 العامود من الثاني (علمود معاملات ص)ء أي أن 
الركيزة هي ۲ أو ١‏ وحتى تختار اليكهزة بطریقة سليمة نا نقسم مماملات 
عامود الثوابت على عاملات عامود ص وخارج انقسمة الأقل يدل على الركيزة. 
متا 
یٹ 
۸۸ 

وما أن 4 اقل من ۸ فلقصوم عليه )٥(‏ هو الركيزة بذ الصف الأول 
والركيزة الأخرى 4 الصف الثاني وليست بننس صف الأوئى؛ أي أن الركااز با 
سل رئيس ا سف واحد هماهتا 60 ٠‏ (]) کا باشل لار 

+ الصف الأول ب الصف الثاني 


سس اهلف اک اھب 
سس ا 
اج اج لح جو بت 
EE‏ || 5 0 ۲ 


وبذا نكون قد حددنا كلاً من ائرکھژتین بعامودھا وسٹھا كما هو اعلاد 
تقوم الان بائدوران حول اتركائز لتعبیرات نفوية فخلا وذلك بان نجمل قيمة. 
كل ركيزة تساري العدد الصسيح "ا" وجميع الأمداد ا عامودي ماعلات من » مس 
أصفاراً اد لیات لمت الیسیطء ولتي وريت 4 یل ااصفوقات 
والحددات» وهذه العمليات متصلة مع بمشها البمض بکل بساطة وسهولة کما يلي: 


جمے- ٠‏ چچچ 


سم + ]هب E‏ 
لنت 


7 دعتسم 
[EHED‏ کا نكا KE‏ کا 

س | سإ دإ | اھب 5 
+ 3 
چا تا یی 
سے ۳ 


كما بلاحظ ان عامود الركهزة الأولي (س) | مبيع جامزاً وعلى السورة 
الطللوية؛ ومثله سوف نجمل عامود الركيزة الثقية س هكذا: 


إا الاجواطتِ 


ك موق پ50 عن 
أي ان الشرمكة يجب أن انتج ؟ وحدات من النوع الأول 

و ۲ وحدةمن ان الثاني 
حتی تحقق ريحاً مقدارہ 4 ديذاراً. 


ناخ الافتران ادف 
رخاس فاص 
۲ 
وان DA eC) ÊY‏ 
ena re‏ 
الجواب نهم بالناکید فالحل سراب ولكن طريقة الحل مطولة كفيراً وعملة 


ابیت وائیر مجةادخطیۂ 
سس چج سے سے 
(4- ۷) امئظة محلولة على انتبایتاتوالیرمجة الخطية 
مال :)١(‏ 
أي من الجمل التائیة صواب وايها خطا؟ 
0 - ۱ج تك تلا 
۵ جج لد -> صوب 
۵ ود ے 
وو <۷ سے نا 
ص ۰-۱24 سه سرب 
مثال (1) 
أوجد مجموعة الحل للمتبايتة وسگها على خط الامداد 
٣س‏ + 2۲ س+ھ 
لاس 2۲ سمه 


س لاسن 


نیت وائیرمجةانخخید 
مسج ےج یج 


مثال (۳): 
أوجد مجموعة الحل للمتباينة المركية: 

مور جس @ wn‏ 
- ۲س <س > س 
پفٌ من من 


م < اس 


25 
مصوعة العل: (س: 4 اس <۱0) 

وعلى خط الامداد سوسس همهم 
می ا ل 
مثال (4): 

أوجد مجميمة الحل للمتبايقة: 


رجه 


اسن +۳ عم 


اوجد مجموعة الحل للمتياينة: 
لمن + 07 (س - )١‏ لض - 4) <صقر 
با بضرب الاشاوات را 


عن وه صقر 
س×٤‏ صفر الاقتران 

اشارة الطرف الأيمن من المتبايقة 
مجنوما الحل؛ (سد من <- ۴ ٠١‏ <اس<9] 
٠۳٣‏ سس ۰+ 


وعلى خط الاعداد جسیچسھ هس 


مثال (0): 
ا 
EE‏ 
سے 
ونجمل الطرف الایمن اقترااً یبا واحدً. 


مو جوج ۲۷ 
عم جیوه 


سس 


95 

والحل میاشرۂ بقسمة الاشارات دون تحويلها الى ضوب: 
اشاره ۱ - ٣س‏ 
-١‏ ٣س×‏ صقو 


اسن + صفرالافتان ,د 


مجموعة الحل* [ سد من < صقر , س > سا 
اكفتات دص ن لے سنےسری 
وغل خطالاماد _ نسي سه سه 


مثال (۷)ء 
يملك سعدون ٠٠٠١‏ دونماً من الأراضي لزراعة القوامكه والخضار» يدر 
عليه دوم الفراكه 5٠١‏ دينار :نوم ودوم الخضار 0۰ ديتار» ولكن وذارة 
الؤراعة لا تسمع بزراعة اکٹر من ٠٠١‏ دونماً خضارء وان الطاق الانتاجية التاحة 
یا الوسم لا تزید عن ٠٤٠٤‏ ساعة عملء نا علمت أن الدوئم للزروع فواڪه يحتاج 
الى ۶ ساعات عمل انوسم. وان الدوئم للزروع خضار يحتاج الى © ساعات ممل 
اموس كم دونماً يزرع سمدون فوا کہ وسکم دوثم یزر مھا خضارة. 
باستخدام الحل اليندسي" 
الحل: 
تفرض أنه يزو س دوتم فواڪه + سی دوتم خضار 


وھچ إ٠‏ سے 


قید وزارة الزراعة 


الاقتران البدقه رد 


عدد السالبية: .سا صفر 
<مد 


الحل الندسي: 


س جن و 


لض + نعاض 


)یسرد 
صقر 


نبد! برسم المتباينات مکڈا: 


من + س< 


سے العادلة اذراقة س + ص« ٠‏ 


3 


۳ 


نجد احدائیات التقاطع النقطا ه لحتف مس 


2-۰ 


د اق 


یس تش ۱۰۰۰ 
مو وو 
موق 6ے و 

ترسم ص× ۸٠۰‏ 

س 


ومنطقة انحل باقي نقطة الاسل 
وهو اتشلع االو كب يذ الشكل. 
والان تسم الريح کما بذ الجدول: 


0 5 5 
دی ج٣‏ تو سو ہہت 


- حم 


ول 1۰۰ شر ۰90۰۰ 
س < ٠٠٦‏ دوتم يجب أن يزرعها قولکھ 

اص » 5٠0‏ دوتم يجب ان پزرعها خضار 
اليحصل على ارباح قيمتها 11۰۰۰۰ دنر وهي القصوی 
مال (۸)؛ 
مل المتباينة الخطية ٣س‏ > 4 سس بان 
أولاً: نجد المعلدلة اثرافقۃ وهي ۲ س ٠٤‏ مس 

والخمل استتيممتصل 

ویمد ذلك تقوم بيناء الجدول التائی: 

3 ۳ 


۲ اهن يه امن ۱۲۰ 


ص٢٣‏ 
ويما أن الط المستقهم یمر بنقمل 2 
ذلك تحقق نقطة آخری 5 
مر نصف الستوی الذي 

بمثل منطقة الحل 


تاه توب ۰ 

مەممڈ ئن 
سو ئن 

منصت للستوی الذي يحتوي ب (1 » ۰) هو منعلقة لحل 

والستقيم بنتمي الى منطقة الحل أيضاً. 

مال ۹0(د 

اتب التباينة التي تال منطلقة ال انا کل من الأشكال لیر 

() الشكل ۳۹ 


نجد ولا ممادلة الخط الستقه م۳ 
رڈ ب ۲ 


وناخد النقطة ب 9 ۰ ۰) تکون ممادلۂ للستتهم. 
من ت ھی 

الم سك ص۳۶ 

اون 7 سن - ۲س۰ ۱ 

آو؛ اس +7 ص > 7 المادلة ارف 


ويها أن الخط الستقیم متصل فانه يدخل بائحل وللتيايفة تشمل الساوا: ايضاً. 


سس سب ۰ بجر 


قهناك اختهاران ما أن تكون ‏ 
سک( کے ا 


نقطه الأمل يكل مها 


8 0 
جم مب و 
1 ۳ 

سیڈ* ہی 

الجواب لا ليوات نم 
ینہ TE GT FT]‏ 

الق سے 2 
نجد أولاً معادلة الخط الستقھم ۳ 1 
ااتقطع والذي لا يدخل بطق 
الحل والتباينة لا تشمل المساواة 
اسلا 
والحل مباشرة. 


اص ٥ہ‏ مر ا مرافقة 
ويما أن نشطة ضمن متطقة الحل فان ص < ۵ هي التباية المنشودة. 
من تقطة سل 


1 


متال (۱۰): 
مكل منحلقة الحل لنظام یات اتالیة: 


سک صقر > اصن ك صقر > س ۹س۲ ۲ س + ص۸2 س ۵2ء 


ص2٦‏ 
ہما أن سک صفر ؛ ص > صفر فان متطقة الحل ستكون 3 الریع الأول ققط. 
والان نبدآ بتمثيل التباینات على سطع بیاتی واحد مكنا . 


سء 
اس - © معادلة مرافظة 

والشط متسل 
ربائجاء نقطة الاصل 


01 ٦2ص‎ 


اص ٠٦‏ معادلۂ مرافقة جم 
والخطمتصل وی وھد 

ويانجاه تقطة لاسل 

اس »مک ۲ 

س + صن ۲۶ معادلة مراطقة. ۰ 
والخط متصل 


ع 


تمتا نقطة الاصل 
ہت 

الجواب با 

للمنطقة انحل لا تحوي نله الال 


سح سم 


ص۱ ص<ھ 


س + ص “۸ الممادلة اللراققة. 


والخط متصل 


الجواب لمم 
فمنطقة المل باتجاء نقطة الأصل» ومنطقة الحل للنظام بلا رقوش كما 8 
الشكل اعلاہ 
متال ۱)۱ 

يبيع تاجر نوعین من الواد التموينية مما؛ السكر والارز: ویکلفه الط 
الواحد من السکر ۳۰۰۰ ديتار؛ والطن من الأرز ۷۰۰۰ دینار. ویریج با طن 
السکر عند بیمه ٠۰٥‏ دینار» كما يريح يذ طن الأرز بييمه 1۵۰ دينار» هإذا كان 
الطاب الق على الادتین مما لا يزيد عن ۲۶۰۰ اه الشهره ولا يريد هذا 
التاجر أن پسنٹمر اکثر من یلا توظير هاتين اللادتين 4 مطازنه, 
فكم طناً يجب أن يوضر من سكل مادة شهرية. 


اتب برقامجاً خا یه اس 
انعر دس طن 
رت لللومات ام 
الب للتوق 


عبات والبرمجة میت 
= جح یج خی میم 


الاقتران الہیف ر = ٠٠٥‏ س + -26 م 


عدم السائيية: اس ک صقر + 

مقال 009 

أوجد مجموعة الحل للمثباينة 
س - ۷س + >1١‏ صقر بالتخيل 
الس - 9) لس - ۲)> صفر 

اشاروس - ۵ 0 


اشارةس - ۲ 
اشارة ابید 
مجموم الحل: (س: س ۲ + سس > 44 


کور ور ںہ 


ول طالاما چچ نوس ي 


مثال (۱۳)ء 


أوجد مجموعة حل التبايئة. 


٦س“‏ یں - <١‏ مشر قوب الطرف الأيمن حسب قوس س انز 
(٩ -‏ م5 18س > ٠١‏ < مشر) تج س" موجب الاشارة 


سی =1 سن + >0١‏ سفن << 


معيز الطرف ایس 


'التبايذات واليرمجة اتخطية 


عم ہسسجحہ مب ےچچےچ 


مق لشارة س' موجية. 


مجموعة العل> ج أن من لاح 4 
کفترة س( م ف 
على خط الاعداد ٠‏ چرس ی 
مثال ۱0 
اوجد مجموعة الحل لاعتباینة ۲< |س |: 
الجن هذه التباينة مکدا: 
؟<|س[ @ اساد وعد كك رمز اتی الطلفة 


لس و رہ و 2س2 


مجموعة الحل للمثيايقة 0 اس ؛ س 2 - 00۲ © < س 492 


مجمرعة ال ( 


تر ۵ - وا 


وط خط الاعداد چچسپ سوه 
مثال :)۱١(‏ 

حل دید 

ہس ۰ > 9 - ۲س ينك الوا 


عم مج TT ۲٢۷‏ تج چ 7 


بلیتات واتبرحجة الخطية. 


الح ل ا ت سم 


سک اس 1> - س 
اس سس 


سن 814 


مجموعة العل - (س: اس > سح 
كفترة س =( ,ما 

علي خط الاعداد يهس ي 
مئال (١۱)د‏ 

لینال طالب مجتهد تقدير ممتاز 1 میحٹ الریاضیات؛ عليه أن يحصل على 
ما لایقل عن 57١‏ علامة ‏ ثلاثة امتحانات تمقد لپا الپست» فإذا حصل الطالب 
على العلامتين ۰۹۱ 84 الامتحانين الأول والثائی+ ما هي العلامات الي یمن 
أن يحسل عليها هذا الطالب يذ الامتحان الثالك؟. 
علامة الامتمان الأول 4۱ 
علام الامتمان الثاني 24 
علامة الامتسان الثائك سس 
موه مس عا O‏ 


ويا أن انعلامة الكلملة لڪل امتحان هي ۱۰۰ 


۳۷۰ سک‎ Ive 


حم ما 
3 

من 410: (0) کون 

مس 


وعندما كانت الملامات أعداد صحیحة قھي: 
س3 e]‏ تك ۹۷ء ۵۸ء ۸4ء (OS‏ 

)٠۷( Jia 

اكتب التیابنات الى مجموعا حلهامعقة بالتطقة اللظللة. 

ا ملاح بالشكل ان العادلات الرافقة هي 

(۱)س * سس - ا والخط متصل 
هناك مسلواة 

نحقق نقعلة الاسل 2 


الاختهار الأول سکس - 4 


(1) ص = 4 - س والخط متملع فلا مساواۃ بالتبايفة. 


سےےےےحے ۲۹ موم 


التق نشطة الاسل لا 
الاختیارالاول: ص > + -س 
55-5 
الجواب لا 
الاختبار الثاني: ص ٤<‏ - س اللابلينة اي 
١‏ والشط متقطع فلا مساواة سلا تاد 
وبما أن متطقة انحل على يمين القط التقطع فهو اكب رمن > 1 
ايان سک :و 
فنظام انتباینات هوه ص كس -8 


اص < اس 


س 


مت 
مثال (۱6۱۸ 

ينتج مصنع للأدوات الكهريائية ۹۹ تفا اسبوعیاً كحد آقسی؛ ومن 
نوعین هما هلون وغیر ملون؛ ويحقق ريحاً مقداره ۲۵ دنار لمكل تلغاز من الوم 
امون و 1٢‏ دینار من النوع غير الون» فلا كان طلب السوق من فازات النوع الاول 
لا يفل هن ضف الطلب من نوعه الثاني 

استخد الطريقة الجبرية (صلیات الصف البسيط لتحديد ما يجب اثتاجه. 
من كل نوع لتحقيق أكبر ويح ممكين. عم بان جميع ما ينتع من النلفازات با 


مباشرة 
ملون غيرملون ‏ الانتاج او انطلب: 
هي سس 

ترتب الملومات اامطاۃ سس + ص ٩٩<‏ () 
وک۷ می m‏ 


مقس جد ۳۰ سے سے 


التبايتات وائیر مجة انخطية. 
Essa‏ 


0 ۲۵س + 1۳ من 
عدم السالبیة: 
سک صقر ] 


0 


پاستحداث متفیرات وهمية جديدة لتحويل المتياينات والافتران الهدف الى 
لظام من ائعادلات الخطية باستثناء لاتبارنات التعلقۃ بعدم السالبھا (س ک مشر , 


سک ۰) مكذا. 
00200000000 0 
اس - اس +( )ل + +(:)ج× صقر 9 


+ اس 1۷س + 0ی +0 من دس( 
ٹم قوم بترتیب الماملات والثوايت كما هو مبین بالجدول: 


س اصا؛ؿ | صا ]ےہ اجره 
تدہ دتأا س |“ 
چس | 0 5 3 


الآن تبحث عن انركيزة الأول وهي الدامود س 


Rie 


فائرکیزتان حوليما دوائر صقورة ب2 الجدول. 


صم چو ۲ مجح چجچجج 


اللتيفينان وائیر مجة الخطهة 


ونبدا بالدوران حول الرڪائز بان نمل قيمة کل الركيزة ١‏ ويافي عناصر العامود 
اسفار استعاقة بعمايات الصف البسيط معا يلي 


ال[ 


1 


0 


۳ پاعاء اسب 
3 دبا — 


2007 
ات‎ fae 


Yims the >‏ 
۷ ینار 
مثال (۱۹)ء 
0 اوجد مجموعة المل للمتبليقة 
س 
نجزن التباينة كما يليه 
الس> © او (س 228 او لس < 
آي ان اس > ۲) نا ١٢٠ب‏ لمن <۲) 


وتوشج مكار 
هد ہے 
2 کے 
مجموعة اللحل اج 
وففٹرۃ(- هم 


وطن خط الاعداد: سسسسسسے 
() أي اواج لت یحقق نی 
۴یں۔ لم51 
أو سين ے جوم wor‏ 
27 95-7 


سممسسسسست ۱ ےچ چچچ 


اهبایتاه ابر مج الخطية. 
- --- سس سس 


۳ - 0(8 
0[ 
سر 

/0 0 


0 ۰ 6۱ بحقق ایند 


۷۵ے وروي رد م٤‏ ۷ 
mae‏ 

0س ابوب لا 
9-0 -. 


7ب ئ0 


سي ۳ا الجوابتهم 
٠ ٠١‏ ") يحقق التبا 
مثال (۲۰): 
اوجد مجمومة الحل للمتبايقة لاس - ۴) ۲ 
ہما ان مجال الاقتران س - ۲ سفر سے (1) 
وكذلك ‏ (/س 16216۰ 


س-۲<ه ‏ ے4 0 


tar 0 0 رسن‎ 


ہی م۲ ۲ 


ايان <سجه 
مجموعة > ل( :۲ <س 12] 
وعلى خطالعاد ‏ چےسسسمہ ے 


حوس حو ۲ موي و ی 


(۹ ۸) استلة وتدرییات وتمارين تتطلب حلولاً من الدارسين والدارسات 


1 


1ت 


)٢(‏ حل نظام المتباينات الدالي بان على فلستوى الديڪارتي 
اکا وی کا 
(۴) سی بيه ےت < ١‏ 


3 0 


سمه ل کچ ال 


(ه) حل القاینة فر < (س- )١‏ لس سس 
اہ و لط ,ره 
(۹) أوجد مجموعة الحل لكل من الثتهاينات 
د |< r)‏ 
ص اس > (د ص سل بطم 


(۷) حل اللتباينة 4س" 


(۸) سل العاینة - 9<« س < 


التهاينات والبرمجة يد 
عمجم پم جر 

(2۹ علمت ان ۲6۳۷۵ Y=‏ 

هاي من الجمل اثتالیة هي السواب؟ 

۷۵ 

ولا < یی 

E > ۷۵۵ 

[ ایشلا: اوجد 00.600" اوقد ) 
(۱۰) ارجد مجموعة الحل للمتباينات كلا على اتقراد: 

() گے 


۳۹ 
و سی 


ص دی |< 


0 صفر< |س۔ ۳| <۸ زد یئ ناف ها 
e ۸2۲ 7‏ 
اس“ ۱< صقر )0 0۰۱ كقترة 
(۱۱) حل التباينات التائهة: 


مس ےپ 


> مقر م سکؤمشن 
| ارشاد: اجمل انطرف الأيمن القتران نسبي واحد ) 
وم سد اسر سٹک میدر .اس مد 
٠ 2‏ س #صفر 
ص 
سشیجہ 
[ ارشاد: توجد المجال ول | دم 


وا 


توص وو 


ده إسء لے 


۲۱2۱ س+۱۱ ود ھ - باتهم 


(۱0) اي من الأزواج التي تلد 4 ۰ ا ۱۱ - ۰6۵ ۱ ۳۵۰۵ 
يمتبرحلاً لمتهيفة س -ص <۴ 


۱-۰ 
(۱۳) مكل بیانھاً مجموعة الحل للنظام من ااتیاینات ات 
میس <و 
من > ص ۱2 
سک۰ مک 


(۱۸) مزرعة مساحتھا ۱۵ دوثماً؛ مزروعة بنوعین من الحاصل ! ؛ ب ویعمل 4 
امزرعة ۲۰ عاملاًء إذا علمت آن الطن الواحد من الحصول [ يحتاج الى ارض 
مساحتها دوثم واحد؛ وعاملين اثنين» ويحقق ریحاً مقدارہ ۵٥‏ ديثاراً. والطن 
الراحد من الحصول ب یتاج الى ؟ دونمات من الأرضشء وعاملین اين 
ويحفق ريحاً مقدارہ ٥‏ دیا كم طنا يجب أن تج الزرعة اتحقق اكير 
ديح سک 

[ هناك الطريقة الجبرية والطريقة البندسية ولك الحريا 2 
اختهار الطويقة التي تريد). 
(۱۵) اي من انظمة التباينات الناكية: 
س + ص۲ سک٠۰‏ مگ ۰ 
س حص 4 سک 
س + ص۲2 بسک 
یں ص7 مم کا 
مجموعة حله گی بالتلة ات الشكل المجاورة. 


ےےےےوےوےڈےےے۔ے ١‏ یچ 


ااقباينات والبرمجة الخطية. 

جم حسم ممم يسيج یه 

(۹) اكتب البرتامج الخطي للمسالة اتلد 
ينتج مصنع نوعين من السلع | ١‏ ب ويحتاج لاتاج الوجدة الواحدة من | الى 
ساعتي عمل ل القسم الأول؛ و 4 ساعات عمل ا القسم الثاتي» ويحتاج. 
تاج الوحدة الواحدة من التوع ب الى 4 ساعات عمل ب الٹسم الأول 
وساعتي عمل 3 القسم اقذاني؛ والحد الأقصى لعمل ڪل من القسمين هو 
۲ ساعة, إذا علمت أن ربح الوحدة الواحدة من التوع ! ثلاثة دتانيره ومن 
النوع ب ديتارين؛ كم وحدة يجب أن ينتج من کل سلعة من 1 ۰ ب٠‏ 


أكبرريج مسكزة 
(3) اي من التباینات التالیة هي الصواب؟: 
م sort Mm v>‏ 


90 سدع 
١‏ التباينة انرابعة ) 
(۱۸) حل تایه 


۱۸۵۲ كسد ۱ <۲س- مد 


( ارشاد: لقسمها الى مركيتيها وائرقیطتان بالاد/(2)). 


زد م كك رر 


(1۹] مث النظام التاني من المتباينات على المستوى الديكارتي: 


خس<ه 2۰ص12 


(۲۰) صاحب معرض للسيازاث سافر الى لا ویحوزته ۳۲۰ الف ديار لشراء 
سیارات وحافلات ركاب كبيرة ممرضه: إذا كان تمن السيارة 
الصغيرة © آلاف دينارء وشن الحافل الكبيرة ۸ الاف دیف 


مےےےےےےے ١‏ مجح 


| 
SEEKS‏ 
ما هو أكبر عدد من السهارات الصغيرة والحافلات الكبيرة يمكن شرامها 
بهذا البلغ أو جزء منه؟ عم اه بحاجة الى ٦‏ سیارات صغيرة على الأقل و ل 
حاطلات برد على الق 
(11) آوجد مجموعة لح للمتباينات التالية: 
و0 س <۲٠‏ سء ر داس كد (ه) 
(0) سس ۱۰<صفر tg‏ 
(۲۷) أي من هذه المبارات صواب؟ وضتح بالاملة فقط: 
(1) اتا کان س حم ئن اس<اس :9ج 
6 اذا ڪان س< ص فلن اس <اص ١91ح‏ 
)اذا کان س < ص فإن ل <لء سء ص صفر 
(۲۴) حل االتياينة ل > س ١‏ س # مشر 
8 د 
( ارشاد؛اجمل التباينة س طرف واحد ). 
(1؟) أي من الأزواج شرتی الآثية يمثل حلاً للمتیاینة ۲ سن + ۲ ص 2 17 
6-906 


۸ا۰۱ك۷) 


(۲۵) اكتب انا 
الملل انتالی: 


از ارشاد: اوجد معادلۂ انط للستقیمء ۲ ص - ٣‏ س 1٦3‏ 
(۲۰) مگ بيانياً نظام اتتباینات التالی: 


سں+ ص2٦١‏ ٢ص‏ ص۱۰2 ۰ ص ۶٦۱ص2‏ ۸۴ 
سک میک ٠‏ وظلل منطقة العلل 


مم جےوے ۷ یج جح 


باينا ابر سج1 اتید 
(۷) أوجد مچموعة الحل لكل من التایتات: 
)سس اس +> صقر 
() (سن-:) لس" - ٦س‏ +۹)<صفر 
0 م۲ سس ۲۰ 
})3 مد متا 
iw)‏ تم شركة مبیعات أجهزة طبية عرضین للأجور اندوييياء هكذاء 
أوياعتبار عدد النطع التي یا ادوب شهرياً س ما 
الاول: مث بالاقتران ع (س) ×س' - ۲۰ س * ٠١١‏ دينار شهرياً 
الثاتي: ۾ (س') > لاس + ٠٠١‏ دینار شهرياً. 
متی بون المرض الأول أفضل من المرض الثاني؟. 
[أرشاد: عندما یکون ع (س) > ع (س))] 
)۲٩(‏ اوجد مجموعة الحل للمتباينة مس - ۲) (سن-س) < صقر 
سلب > ِ ۰ فر 
(6) اجب پم دمن اي "سالبا ٠‏ خاطثة"؛ 
()۔ ۲<- 4 بارش (ه) - ۲<- و 
(1- ۲>- ۶ الباق (9)- 5۲- و 
0 - ۰-۶۱ العيارة 
(۳۷) کت یات اثلا التي لی 


کر یں 


[ ارشاد: استمن بمعادلة الخط اتستقيم ]> 


سے ۰ چ یج 


زد .= oruce‏ ما 


(۳۵) مكل بيائياً نظام التبایتات التائی: 
اس" * ص" <: ء س * ص > 7 وظلل متطقد الحل 
[ ارشاد: سن" * سس" ج٤‏ تمثل ييلنياً سطح دائرة ] 
(۳۵) مكل تظام المتبلينات بهاتياً وظلل منطقة الحل: 
اِسات؛ . إص|<د 
| ارشاد: اعد تعریف التباینات, - ۲ <س <۲ ١‏ - ۱ص <۱) 
(۳) ما العدد الحقيتي الذي يوجد اذ مجموعة حل مكل من التباینات: 
>-> .ا مرج صرح )0{ 


(۳۷) امل الفراغات ادثاہ: 


اذا علس أنه 


مج n>‏ وين رد O DY‏ 
علس بان ۳۷(“ ۱۷ ریب 
و جی iha‏ 3 مس mE‏ 


24 
يي چ 


ابیت وائیر مج ةنيد 
سستحعحجھسججھمممچے۔ہے وچ ےچے 
(۴۸) عبر عن انجموعات التالية على شمکل فترات؛ وسٹھا على خط الاعداد: 


افم“ (س ساح ,ا - لاعس ) 


جس ] 


)ممه میں ںہ 
0ف > س9ج ۰ س<ه) 
صاقے > (ی‌ :س9ع ۰ - 4<إاس] <۸] 
[ ان قسیط ااجموعاھو: 21س أو سن 2< - ٤ء‏ - 1س۹ 
ولو( ۹:- )٦۹۰ ۵۸۸۸۲١‏ 
(۹) حل الثباينات التالیة وا متعلقة حل سكل متها على خط اعدا 
مس سک ےو تہ 
000 
ae‏ > 
(4۰) اشترى اجر صدداً من علب الحلوى (س علبة) يميلغ ۲۱٢‏ ديناراً٠‏ بيع العلية 
الواحدة منها بمبلخ ۵ دثاتير؛ ما آقل عند من العلب يجب أن يبيعها حٹی 
یضب+ 
( ارشاد: السکسب > ثمن البیع - تكلفة الشراء ۰ #س - ۲۲ > صف 
)٤٤(‏ اشر الى التباینات الخملية فیما يلي: 


امنا + صن ة7 ناهن یں“ ۴ء من صن +۷2۵ سنن 


١‏ عزون صن ک۱ لاس ۵>1 یج اس و 


اس کس سے ہے .يه سد اس سس ےس ٹڈ سس شڈ 
SLO‏ ی وا 
[ارشاد + امت یراق سی ع ص ]روم 
(4) لل متطقة حل ذاتیاینۃ 
من ک ۴ س على الشكل الجاور 
(46) اكنب التیاینڈ التي تمثل لته للظللة .حم 
ارفا ليج سا ند لص کي 
الواسل بين تین ).۰ خن ×7 
(40) آوجد القیمة العظمی ٹلاقترآن ق (س) ٣٣۰‏ س + هس ۳ 
4 فال القیود امروضة والمظة بالضلع المظلل با 0 
( ارشاد: نموي نقط الاطراف ب الاقتران مباشرة)”. 
)٤٤(‏ النعلقۃ الطللة تمثل حل المثياينة. 
۲٢(‏ س ٣۶‏ ص ک٦‏ 


او لیا٣‏ س٢۲‏ سس ک٦‏ 
لولج ٢س‏ + م۱2 


ارلا ٣س‏ ۶٣ص2٦‏ 
(4۷) ارسم منطقة حل نظام لمتباينات وظتلیاد 
ہیں ٣۹‏ صک ٣ ۱٠۰‏ س سن < ۸ سک۰ سک + 
(4۸) اي من النقط التالیة زد 0 9 ۱۰4۲۰۱ 
وب منص مرحم 
یحتق التظام ۲ س - 7 من < صقر 
٣ص‏ ۶٣ص2٦‏ 


موس مسبت ١‏ موو وح 


ابیت والبرمجة الخطية 
FTE‏ مب مج 
(14) اكتب نظام تا الخطية التي 


تمثل منطقة حله اتشكل لت ال ہے 
)٠١(‏ يُحضتر اخصائي تفذية وجيات خاصة مستشدماً نوعين من الأطصةء. 
يحتوي الصعيلوغرام من الأول: ۷۰۰ وحدة كالسيوم و٥٥٥‏ وحدۂ حدید و ۲۵۰ 
وعد فيتامين ب 


يحتوي الكيلوقرام من الثاني: ۲۵۰ وحدة کالسیوم و٢٢۲‏ وحدة حدید و 


۰۰ وحدۃ تنب 
فإذا كانت الحدود السنیا الحتويات هذه الوجیة: 
۸ وحدة كالسيوم ‏ 1۱۰ وحدتحدید ١‏ ۸۰ وحدةفيتامياب 


اكاب نظام التباينات الخطية الذي يبين وزن کل من نومي الأطسة التي 
يممكن استخداما ب تصشير الوجيا اتید 

(01) يُريد رجل آن يستثمر من امواله ما لا يزيد عن ۲۰۰۰۰ ديار 3 مشاريع ذات 
داخل مصمون وثابت: فتصحه خبیر اقتصادي بشراء سندات امیا ححكومهة 
بفائدة 1٩‏ ستوياً وسندات اقراش لاحدى الشركات المشاعية بنائدۂ 20١‏ 
سنوياً. فقرر الرجل أن يستثمر ما لا يقل عن ۰۰۰ دینار 4 الستدات 
الحكومية وأن لا يزيد البلغ ائستشمر با الشركات الصناعیة عن مٿي 
السنٹمر بل السندات الحكومية. ما للبلغ الذي يُستثسر جد كل من النوعين 
من السندات ويجمل المائد السنوي اکب رما يممكن؟ امكتب البرنامج الخطي 
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و 


× سی ١١٦۰ص‏ ] 


چچچ ١‏ ےج 


التبايتات والبرمجة #لخطية. 


۲۰, نتج مطعنة توعين من التقبق. تريح باقطن الواحد من النوع الأول‎ )٥٥( 
وتريح بائملن الواحد من التو الثاني ۳۰ دينار» ویجپ اناج ما لا يقل‎ ٠ 
تن من لياسو‎ ٠١ طن من لذو الاول وما لا تید من‎ ٦٦ عن‎ 
کان الحد الأمنی للانتاج الاسبوعي ۱۰۰ طن؛ جد كمية الدقيق من کل‎ 
من التوعين الواجب انتاجه لسبوعهاً لتحقیق أكبر ريج ممكن بالعاريقتين‎ 
البندسهة والجبريةل‎ 


)٥(‏ صل بخمد بون نظام لتهاينات, وائنمٹیل البياتي الذي په لشکل الط 
'بالقائمة!"' "بانفا 


أباتفائما با 
ا 

۰ ٢٢ص‎ 

و 1 


(44) جد مجموعة ال لقظام ٦س-ص2٦1‏ 


امن + فاص < ۱۳ 


سیک موک بیلیاً 


)٥٥(‏ ترغب احدی الجمميات الخيرية توزيع نوعین من العاطف الشتوية من ات 
الحجمين الكبير والصغير على الماثلات. هادا كان سعر المعطف 
الكبير ۸ دنائیر وسس السلف الستیر ١‏ دار وخصصت الجسیة 
اللذكورة ۸۸ دیا لشراء اتعاطقہ اکتب التباينة التي تبين عدد الماطف 
الکن شراءها من كلا الحجمینء ثم مها بيانهاً. 
| ارشاد: لیس من الضروري الشراء بالبلع كاملا مع أنه مو الأفضل ) 


(45) قتع احدی اندول المربية ٠٠٠٠٦‏ طن من لبم رتم لتصتيرة 
نوعين من الناقلات: الأول يحمل ۲۰۰۰۰ طن با الرسلة الواحدة؛ والثافي 
يحمل ۱۵۰۰۰ مان الرحلة الواحدةء لذا استشدمت الدولة ۲ ناقلات من 
النوع الآول؛ ٤‏ ناقلات من النوع الثاني. علدا بان ميناء التصدير لا يمكنه أن 
يشمل يومياً اڪثر من © نافلات. جد عدد الناقلات من مگل نوع الذي يكن 
الدولا من تصدیر بترولبا بقل عند ممكن من الناقلات 

(۷) آوجد مجموعۂ انحل للنظام سن < ٦ء‏ ص <۵ ء س + صن > ٢ء‏ من 
+ ص ک + هندسياً واوجد اکب رقیمۃ للاقتران ق 


سن ۶٣س‏ 


(ه) أوجد مجموعة الحل لاد - ون <- 1١‏ 
(۸) ما قيمة أكبر عدد صحیح المٹنیرس: 53 
(1۰) اسعتب نظام التیاینات الخطیة والذي ۳۹ 7 
مجموعة حله مم ینت انش 
كما ل الشكل. 7 


سم مووچ ۱٩‏ یپ یج 
موم چم 


هتدسة التحويلات 
عمس موسو و لسريو 

(١ -1(‏ التساويات قيا من 

هندسة التحویلات خر من فروع اتخدسة؛ وهذا الفرع ييحت ها حراسة. 
الأشكال الرندسهة باسٹوب يسمى التساويات القیاسیة: والتحويل الإخدسي بلق 
الاقترانات؛ هو اقتران تناظر من الستوى الى نتسه يوسم کل تقطة من نقط الستوی 
هوق نقطة آحری من تقط تفس اللستوى. 

فإنا كانت ي مجموعة جميع النقط بي المستوى س فان التصويل البندسي 
هو اقتران تناظر مني الى بيه 


بحيث أن ككل نقطة ن 3 ي گرسم فرق نقطة واحدة. 
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نایدا 
ار 
حيث هي صورة ن بواسطة افتران التناظر و" 
ومن العلوم أن الصورة يجب أن تسکون وحیدد 
وافتران التناظر ر يجمل الشمكئين الہندسبین متطابقین: اذا وجد تساوي 
قياسي برسم احدھما فوق الآخر. 
وی هذا الفصل ستنففش التساويات القیاسیة المسثوية ای 
(1- ١)الاتمكاس ıRefîecio‏ 
الاندكاس تحويل هندسي لتبثقت ذكرته من ملاحطتا لما نشاهده من 
سور لاجسلمنا عندما تتف امام امرآدء او أي سطع لامع لتحسين مندامقا. 


سمي الامڪاس باسعه هذا لأنه تحویل هندسي بو 


ممكوسة جائیاً ما الشكل. 


سوراً لأشكال 


ما بع في زمره مروت يديا ار قا كعد هگر خی 


سرت ۰ مرج 


موس هس 6 3 


2282322 و نے 
والاتمكاس يحفظ الأطوال بلا زيادة 1 
وشو سر ل وط ال 
عند ایجاد سور لباء ولكنه يقلبها جائبياً كما ب اللشكلين اعلام 

ويكون بعد الصورة عن محور الاتمحکاس يساوي بعد الشكل عن الحور 


ويمكن استخدام الحورين الاحدائرین کمحاور للاتمكاس كما يلي ' 
الانعکاس لے محور السينات: 

یما أن بعد الصورة عن المحور تسلوي بعد الشكل لنقطة أو قطمة مستقيمة 
أو شکل مندمي) عن المحور» فإن؛ 
لإيجاد سور تکاس معور 
السيتات: تنزل المامود 1 س, على 
مور السیفات ونجدہ على اسامته 
بقدر تقسمه لیصیح أ س أ ولتصیح ہلم 
e Dig CTD‏ 

آي آن صورة | (س » صن» بالائستاس ا محور السينات هي أ (س ؛ صا 
أي بتغييراشارة اللسقط الثاني الصادي) هنعل 

ویناء عليه هان صورة القطمة للستقيمة | ب حيث | (٦ء‏ ۰ ۲ ب (۵/ :6 
هي أب حیثآ ۵٥۰٢س‏ 
والنقطة ب (۵ ۰ )٠‏ فهي و تتسها نا 
على مسور تکاس 


وإذا كان محور الاتسکلس هو محور الصادات؛ فان اشارة السقط الأول 
(السیٹي) هي التي تتغیر كما يلي 
فين سورةا (۲, 0 
تنزل العامود الأفقي !1 صر 


ونمدہ على استقامته ال (- ۲۰۴ 


وكذلك صورة القطمة المستقيمة | ب حیث | 0 ۰ ۱) ء ب ( 


مب حيث 01 ۰۳ ۱)مي 


صيرةة 6۰ يتا 
يسود وهو بسار له 


لاٹھا تشع على مسور الانسکاس. 5 


وبشكل عم یسکن أن تلخس الانكاسات كتحويل هندسي بواسطلۃ 


ان صورة ؟ (س ٠‏ ص) بالانسكاس با محور السینات هي آ لس : - ص 
تتيير اشارة تم الصادي مع الحفاظ على قيعته لطل 


سےد مم 


مثل أن مموره 1 ٥9‏ , ۵) بالائمع‌لس با محور السینات هي ! ٩(‏ 460-۰ 
كما الشكل. 7 


7 
تن ان سورد[ (س ۰ ص) ناس 8 مصور السادات هي آ (- بن بص 
"تفييراشارة اسقط السيني مع الحفاظ على قيمته الطلقة. 


ملل ان صورة] 43 ٠‏ ۵) نکاس ب مصور السادات مي | (- 4 , 60 


وس لسوت 


وهكذا فان الاتمكاس کتحویل هنيسي وراحد من التساويات القیاسیا: 

یحقق العديد من القوامی والصفات نبرزها كما يلي 
() الانعکاس یحفظ اطوال القطع المستقيمة: آي أن انسکاس برسم أي 
ملعا مستقيمة (كتمجموعة من النقمل) وق قطلمة مستقيمة أخرى تطاہٹھا: 


کم بل الاشضال ای 1 
E bı DE :‏ 

بو SESE‏ جرد ا 
د 7 کش 


فزنا كانت القطعة الستقیمة ! بحل, سے فان ١با‏ گل ایضاً 
ومنها ] بب 


موسوم میم ۰ 


) الانهكاس يحفظ البينية م2320 


والتقسير: لا كاتت النقطة ب 95 
تع بين التتطتين 1 ء ج هان 

کک با تق ج55 
تیآ . ج (صورتي ا + جا 
بالانعکاس على تفس محور الأشكال 
وان معور السبنات» كما ا الشڪل 
ویر عن ذلك وياضياً. 


إذاضات ن ( ١‏ ب : جال نا بج 


ينا كانت النقط.! ء ب ٠‏ ج على استقامة واحدة: فإن سور آ با ج تق 
على استقامة واحدة ایشا كما یا الشطكل یه 


()لاتمکس یحفظ مقياس الزونيا نها لومش 


الثلاين 1 ب ج ؛ أب ج لنتطابقين حيث أ صورۂ | ء با صورا ب ؛ جد 
صور: ج ان الاتمكاس عامود الاتمڪاس (ل) بيقي فياسات الڑوایا كما يلي: 


وكذكجب ج! عجب 1 


وگنلا دي | ب » هيآ ب 


كما ب الشكل. 


سم مج ۲۰ 


میت 
(+1) الاتعكاس یعکس (لاتجاه الدوراني Revers Orillia‏ 

ان الشكل امجاور يوضع تعاس للات ۲ ب ج نکاس الامو ل 
من اللاحظ أن وید داي 

۱ 

حول رؤوس الثلث ] ب ج هو مجر ے ٤ف‏ 
MEE‏ کے 
اا فة كفني چوک 555 
مورت بالاتتخاس ورن 
ا بج فهو ضد عقارب الساعة. 
لا بس سای تساو 
قباس عکسي ۸۷×( :8+۳ وهدا ما يسمى بشكل عام بالاثقلاب اي 
(۷) الانعكاس يحفظ التوازي دوناء لله" 


انا حکانت القطمة الستقيمة | ب #مسور الانسكلس ل إن سورتھا اب حور 
ل كما الشكل: ۳ 
وبالتالي فان 1 باب 


مثال: 
آوجد احداثيات صور؛ کل تقل من النقط التي پالاتمسکاس: 
() بالتسية لحور السيقات 

ا بلتسبة تحور الصادات 

قا بالتسبة للمستقيم ی ص 
9990 و متي 


7صصعےٗے ٠ے‏ ےچ 


مندسة التحويلات 
جج سم مج وجوه 


او ياتسية لحور 1 


مع ملاحظة آن صورة ب (۲ ۰ *) هي نفسها ب (۳ ۰ 6۰ ڪوتها على محور 
الاتسكاس (محور السيتات 


۹ 


ثالث باه للمستقيم می دس 
اما احداثیات أ » ب ؛ ج . ختمین بالرسم الدقيق ولا علاقة لپا بالاتسكلن 
بالمحور السيني او انصاء / 

مع ملاحظة ان ورد مي تنسیا د ڪونها وفقمة على محور الاندکاس ص × س 


احتدسة التحويلات 
عمجم موجه 


(r -۱۰(‏ الدوران «مفامامع: 
تحويل ل هندسي وتساوي قباس تات عن دوران شماع. قو شکل هندسي 
بل مستوى حول نتعلة ثلبتة ب الستوی تفسه تسمی هركز الدوران وبزاوية معلومة 
تسی زاوية الدوران ڪما لا الشکل۔ سن 


لیکن و شماع لا انستویس 
هذا دار هذا الشماع باتجاء معاگس 


وران عقارب الساعة حول التقطة و رح 
فإنه ياخذ الوضع و آ وهذا دوران مويب مرکزہ النقطا و ويزاوية متدارها م" 


(مقیاس الزاویة موب 
واما الدوران اساب فو انحاصل من دوران و حول !نع و ین 
انووان عقارب الساعاء 
ومرگزہ التفطة و ويزاوية ھ* E8‏ 
تیاس الزاویة ساب تب 


ومن اللاحظ آن النقطة الوحید؛ التي ترسم فوق ننسها هي مركز الدوران و 


والثلث يسكن أن يدور حول احد رزوسه كمركز للدوران كما © 
الڈکل۔ 0 


والدوران یکن أن يكون باتجاء موران ری ہے جس چ رو مہ 
عقارب الساعة أي دوران سالب اوسدر ت ١‏ 5 
دوران عقارب الساعة أي دوران موجيه. 
ومناك الدوران اللحايد »نما نها 
مندما يدور الشكل ۳۹۰" حنظ أو دورۃ کامة لیعود ويتطيق على تسه 
وكأنه ما دار اطلاقاً 


وس مج ٠٠١‏ و 


سعس سم همجمج چچچ 

والدوران يسك أن يوضع باستخدام الاحداثیات الديكارقية 2 الستوی 
الديكارتي كما يليه 

آي شکل هندسي کالتاث مثلاً بمعکن أن يدور دورد كاملة او جزياً منها 
حول تقد الأصل كما يذ الشكل. 
اذا دار لقث 1 ب ج نصف دورة حول 
التفلة و مركز الدوران) فإن سورت 
سبح اب 

ےر ی 1 


مدا سپ 


ي له ب 


او 
ج له با 


وبعدهاا ب ج تشهب جذ مع عقارب الساعة او سکسها سيان 
فسركز الدوران نفطة الأصل و( و 6۰ 

وزاويته ۴۱۸۰ والدوران موجب ڈو سالب الوضع نفسه'. 

(۹۹۰) حول نقطلة الأميل كما یلا 


ويمكن أن يدور لگ آ ب ج ريع 
الشكل. 
الدوران سالب حيث أنه مع عقارب اناد 
مركن نقطة الأصل و( > ) 


وذاديته ۳۹۰ ريع دورد 


خنسةالتحوبلات 
ممعم ےھت --۔-۔-ے-۔ے-۔ ےھ 

والآن ستناقش خصائص الدوران كتسويل هندسي قياسي: 

(ا) الدوران يحفظ الأطوالة 


فإذا دارت القعلمة للستقيمة ب 
حول التقملة | كما بذ الشکل 
ہزاویة مقياسها ه لن صورتها 


سبح اب 
ومن البداهة بمکان أن تلاحظ أن | ب >1 ب 
القطمتان الستتيمتان | ب ١‏ 1 ب متساويتان 4 الطول. 
او اب 


( الدوران یحفظ مقابيس واتجاہ الزوایا (سالب أو موجب) 

إذا دارت الزاوية ما بها الشکل" 

حول الرآس ب فان مقیاس ائزاوية 2 

اب ج * مقهاس الزاوية آب جز هگ 

سواء أكان الدوران مع او ضد عقارب 

الساعة. 

(کتا الدوران يحفظ الاستقامة السينية: هإذا كانت النقطة ب محصور: بين 
النقطتين1 ۽ ج كما 2 الشكل ,مي م ودارث القطمة المستقيمة | ج 
به المستوى من حول زاوية ھ ضد عقارب الساعة تصبح سورتھا بالدوران 
أب > ج ( چ تبقى نقسها نها مركز الدوران). ۷ 


() الدوران يحفظ التواتي: 


انا كانت القطمة االستظيمة | ب 
توازي القطمة الستقیة جد 
ودارت كل منها نصف دورة حول 


نقطة الاصل و( -) كما بج 2 


الشكل فان آ بج د كما ا 

الشكل اي ان 

إذا كان ا ب جرد ےآ مجن 
الدوران سالپ حیث أنه مع عقاوب الساعة 
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مرت دم × ۴۱۸۰ قسف دورد 
وکتطبیق على الائمعکاس والدور ان سٹناقش الٹمائل ,199010416 
مبداباً يقال للشكل آنه متملاق إذا أمكن طيه حول مستقيم بحيث یتطابق 

لصف الكل حول هذا استقيم: عندها يسمى الستقيم: 

محور التمائل مسر )ه ئن : 


اد ان يس يامد 
اس 

حیٹال مو تماق دس هی 

الأنه ينطبق على القطر ! ب 

هما يجعل تصف الداثرة الأعلى يطابق تصف الداثرة الاصقل۔ 

عالانمكاس الذي یجمل الشکل, 


أعلى نتسه يسمى تملالاً لہڑا الشمعل۔ 


سے ۲۰ ہچےے 


هتس ةالتحييلت 
س سپیچ 

فلت التساوي الساقين متمائل حول اللستقيم ار بالعامود المنصفه النازل من 
راسه على قاعدته, کم انشکل۔ 

کون نمی برد نانکاس ولان ١‏ 

تا ماج وه داجب 
أي المثلث وصورنه بالانكاس بنطیتان على 
يمشهما الیش 

القت ! ب ج متا حول اللحور ل لار بالعامود التصف للقاعدة (1 ) 

وھکذا پڪون التعائل حول مسنقهم (محور تمائل) وقد يكون التماال 

حول نشملة لمريكز التملان) کون التمائل بتولد عن الدوران حول ثقطلة کاب 
الشكل 

عندما يدور الاستطهل ا ب ج د +18" حول 
اللقطة م لمركز الدوران) ينلبق على نفسه. 
لذا تصيح النقطة م (مركز التملال) اي ان 


ص اج لام رح ج داب موقب سمیں 
أي ينطبق المستطيل على نفسه. 
مع تغیی ری رلوسه. 
ہے موب سے ے 


ې تيع بد اسانے ر 


ے فہورہ تسا ز 


تيج بعد الدیرای 
ر ب لے 


سم عمجي ۰ ہےےےےےےچچ 


حنسة انتحویلات 
دمم مج جر 
قالتمائل ریاضیاً نجموعة من النقط هو اي تساوي قيكسي برسم هذه النقط 
قوق نقسها لوليس بالضرورة کل تقطة قوق ننسھا)۔ كما 2 الشكل. 
حیث الستقيم ل" التطيق على ره 
جهو مصور تما أي أنه ١‏ 
سے ر 
ہے د 
وهب 
وهاي 
ومكنا لبقية النقطہ 
وبالتالي اب جد كه اجب 
والتمائل ظاهرة تتصت بالانتظام ومنتشرة بکٹرۃ 4 الحياة لومید 
بشکل بجلب الانتباه؛ إذ انه من لمكن الحصول على هذا التمائل اثبسیط اذا ما 
نظرنا الى ملمب کر الخدم قبل بداية البارا: مشاهدة ترتیب اللاعبين على نصني 


اللب يشطكل تلا كما ب الشحكل 

علماً بان كل فریق E"‏ ۳ 
١‏ اعب موزمین ت 0 آ 
مكما ب4 الشسعل۔ نت 


واللاحظ أن هناك اشحَلاً منیسیة منتظمة غير متمالة حول مسو ما منوائي 
الاضلاع ا "ےت الذي لايمكن طيه حول مستقیم ليصيح نصفه الأول منطيقاً 
على نصيفه الثاني 

سوم سس ۷۰ وج پیج 


سسوم مج پم جرج 
وكذلك الشحكل الرياعي ۳ شڪل هندسي غیر متتظم وئیس له محور 
تماق ٠‏ 1 


وكدلك لت التفرج لزوی: سے وغيرها من الاشكال 
مان 


أرسم سور لت ان وجه تلش ل الخماسي الظم الخ لد معور الال 
وال یمر باحد راوه م1 


دعامودی على الشلع لتيل سی ۱۳۰ 
د ج كما بذ الشكل. 


مثال: 


حدد هتدسياً تماثلات الدائرة. 


للدائرة محاور تماثل لا نهائية حيث ان 3 
ڪل مستقیم ينطبق على أي شر فیما 
هو محور نما لپا 97 ا 


وعلى سبیل الئان لاور ال ١‏ لے ٠‏ ل 

وعلى السٹری الديكارتي بمکن بیان محور تمائل او محاور ٿيا 
الاشکال الپدسية النتطمة انتماقة كائريع والمستطيل والدائرة والٹٹ النساوي 
الساقين وائلٹ التطلبق الا ضلاع - مکتا۔ 


إذا کات النقط 1 ۳۰۲ 


کت 
جوم 
د۵ ۰- 4 رفوس مریم. جد آریمة تماثلات لہتا الریع 


سجحجج م چپ 


نستمين بالرسم على نلستوی الديکارتي. 
آما ماو التمائل طھی: 
0 محور اينات اللا پالااتین ه ی 
لا مصور الصادات لا تین 
انه الستقهم رب التطبق على (القطر)د ب 
(: الستقهم جاب التطیق على القطر ا ج 
وجميع هذه الحاور تمر بنقطة الأصل. 
مع ملاحظة أن المريع | ب ج د یمکن ان يدون نصف دورة حول ثنقطة 
الاسل لتكون تفلة الأصل هي مركز لدوران التمائل مع أو ضد عقارب المماعة. 
اینطبق المريع على تفسه بتقيبر راوسه فقط مكنا 


سك 


أبنتي 

ہس 

باصن 
لبصيع الريع؟ ب ج د لے ائریع نقسه ولكن ياسم جد آپب۔ 

آوهذا يوكد أن التمائل ناتچ عن اتمسكاس یمور انكاس ومد بوران 
بمرکز دوران وزاوية دوران > 
* الاتسحاب مال دک 

تحویل هندسي و اوي قیاسي تلاج عن حركة الشكل الپندسي بشروط 
عمينة, ڪون الشکل الندسي اناما سحب اتمه محدد ان صورته تبقى مطابقة 


وس سس میج 1 


تماما له كما ب4 الشكل. 
فد ملحب الت | ب چ باتجاه. 


اليمين (اتجاء اسهم 
هن اعت آ ب ج یطلبق الهف 
الأصلي. 

وهمتذا فان الاتسحاب ينقل جميع نقط (الشكل) للمسافة ننسها اي ان 
الساهات بین | ۰ ربیب + با وین ج ۰ چ لیا با و تمس ید اهنا 


اتجاء اسهم او یمین 
واما الانسحاب على الستوی الدیکارتي بتوضع بالتلي: 
اذا كانت 1 (- ۰۱ - 0۱ » ب (۲ ۰ 1) بين تأثير الاتسحاب بمقدار 


وحدتین للاسفل 


0 


وکان الانسساب للأسفل يؤثر على الاحدلاي الصادي قتط بالنقصان 
واما الانسحاب للأعلى فيؤثر على الاحداثي السادي شط بالزيا 


ےل ۰ چےےے 


احتدسة انتحويلات 
gg ggg‏ چمچ شر 
والاتسحاب لليمين يؤثر على الاحدائی السیتي فقط بالزيادة 


والانسحاب لنيسار یوٹر على الاحدائي السيني فقط بالتقصان 
نا كانت1 (- ۱ء - ۹ء ب (۳ ۰ 6) بين تائیرالاتسحاب للهمين بمقدار وحدقین 


اح ھک آرہ ووا ماد 6 
3 
ودل ب( ر وت و رر لے باه 
1 الو 
مسا الشكل. 


ویشکل عام الاتسحاب ٹلیمین وائیسار دکدا: 


ات 
رو ]| 


والانسعاب ٹلأعٹی والأسقل كذ 


ویشکل عام: 
الانسحاب لليسار یم بالنقسمانء وياليمين يتم بالزيادة 

وئلأسنل یتم بالنقصان» ونلأعتی يتم بالزیادۃ 
أي سار وللأسفل > تقصان» تلیمین والاعلی ۔ ے زيادة 
مثال: 


إذا كانت صورة [ (س ۰ص) > آ اس ٣۳ء‏ ص - )١‏ فجد سور رپوس 
اللثلث دهاو حیث 


0 
0. 
“iN 


تم تاثير الاتسماب نقد 
اولاً: تفسر العیارۃ1 اس من) سے ا س 7ص - 0 


الاحدائي السني (س) یصیح فس + ؟) أي انسحاب لليمين ؟ وحداتہ آي ان جميع 
التقاط د ٠‏ ه ‏ و سسب یمین ۲ وحداتہ 


والاحدائي الصادي سس يصبح من - ١‏ اي انسحاب للأسئل ١‏ وحدد وجميع 
التقط تتسحب للأسقل پوحدۂ واحده مكنذا 


[ص:ص) سے ای۲ ص 6 


6 m5 ے‎ ٥ na 


1( ے ووم 
ما6 > خردی ےم اله اء مق 


وا سے رو مد ے روم 


ومن خصالص الاتسحابہ 


() الاتسحاب يحفظ القيمة: 


0 

ویمب ھن ذلك باختصاو شدید. س ر 
0ء بب جا هن( بج 5 
اح 


ج 


اي أن النقطة ب تقع ہیل 1 ؛ ج ا 
وكذتك صررتها با بين أ » ج 
(ن) الانسحاب یحفظ الاطوال والاستقامة: 


ويعبرعن ذلك باختصار شدید: 


ہما انب ج قلمة مستقيمة فان اج قطمة مستقيمة ی 


هتسه التحويلات 


(قا) الاتسحاب يف ۳ تس 


أن اتسحاب شیا 


TEE 
1 22 خر‎ 


( الانصحاب يحفظ الاتجاء الدوان: 
1 


و 
سس ج ہے 


بیقی الٹٹ آ ب 
بنفس الاتجاہ الدوران: د يسمي ! ب جد باتجاء دوران عقارب المامة. 
وکذاك أ ب ج یسمی باتجاء دوران عقارب الساعة مكما هو واضع ب الشکل + 


واخباً سنوجز صقات مجمومات اتصاریات القياسية سنسدا ا چم 
كمايلي: 


التساویات القهاسيات كنعويلات هندسية مستوية تحفظ: 
الأطوال والساحات واتحجوم للأشكال التدسية. 
ونضم الانعڪاس والدوران والاتسحاب. وهي نوعان هما: 
الأول؛ تساویات قياسية مباشرة معاباءدمدآ ادناتاء 

وهي التي تحفظ الاتجاه الدوراني مثل الدوران والاتسحايد 
الثاتي: تساویات قياسية عكسية 1020101٤١‏ ماه وو0: 


وهي التي تسکس الاتجاه الدورائي اي تاب الشكل جانییاً مش 
الائکاس۔ 


هتنس انتحویلات 
سس سم سم هجو ودج 


-٠١(‏ ۰) أمثلة محاولة على التباينات والبرسجة الخطية 


مثال (1): 


جه صورة لت 1 ب ج الذي رقوسه؟ 13ء - 6۱ ما 
بالنسعاس چ مور سینت 


الحل: 


تمد مورة مکل من رلوسه وهي: 
+ موز 
١‏ ع مسو السينات ۱ 


سورد 
لے ب 
۳ مور Er‏ 
و | 


ع معورالسینت 


. أ بج هي صور لاٹ ۲ ب ج بالانكاس بذ محور السینات 


مثال (٥)ء‏ 
حدد سمورين فقط نتمال کل من الأشكال التاقبة ان وجدت). 


)١(‏ ااستطیل: 


(۴) الدائرة. ۹2 
حر ہس 


ملحوظة: 

للداثرة محاور تمائل غير نهائهة: حیث كل قطر فیھا هو محور متمائل لہا 
مخال (۳): 

اذا كانت صورة النقطة | (س ؛ ص) هي التقطة أ لمن ۲۶ء من = )١‏ جد 
سور التقطدب (۱ ۰ ٠27‏ ج (۰۲ - ۱) نحت تأثيرالانسحاب نقسه. 

بويج گال ي( ۲۰ ٣‏ - 0 


رہ و ۰ر سر رہ 


ا 


كما ية الشكل التالي. 


هتسة انتحويلات 


(س :ص > اس ۰۳۰ص - 6 

قجد مور رؤوس الت د هو حیث د ا ۰ - اء ه(۱ ۰ ا وء 
تحت تال نفس الانسحاب. قارن بين أطوال اضلاع این د ه و ٠‏ 3 هذ و 
الشاظرۃ 

روں۔ مق ری )دور 
ها0 شق ووس 0 دوا 
رونم كل روص 


1۳-۲۰۰ Nea | O 0+١06 پیدلا9-‎ 


2 


TN.‏ ترچ 
De Vega‏ 54 دوملا TE AY‏ 
ده ۷۰م 


نر ےج ۱ | در د 1۳۰۲ 
8۸0۷ ڈیڈ در 


نستچ ان اطوال اضلاع تین لحار متساویٹ وهذا 
تحویل هندسې يحفظ وال .لا فهو تحويل هندسي قباسي أو توي قباسي 


مثال (9 
حدد صورة الشڪل ! ب ج د لتاقي بالاتمكاس بسحور الاندڪاس ل 

وبلاحظ ان 1ب َد مقلوب جانيياً 

تسپ للشحکل 1 ب جرد حيث يقرا 

باتجاء عکس عقارب الساعة ينما 

| ب جد يقرا مع اتجاه مقارب الساعة. 


مثال (5): 


حدد سور النقطة 1 (4 ۰ ۵) على الستوى الديكارتي بدوران مقياسه 
لمقدارہ) ۹۰“ حول نقملۂ الأصل وياتجاء عقارب الساعۃ: 


۱ ی سے اد ۰.ه 
وس 


سٹال (۷)۔ 


اذا كان أ ب ج مت فحدد صورته على الستوی الديكارتي بدوران 
وفهاسه 14٠‏ حول تقحلة الأصلء ویمکص اتجاء عقارب المساعة. 


15م ا 


من اللاحظ أن الموران لا بقلب الاتجاد. 


فاائث | ب و يكرا مع عقارب الساعة؛ وله ب و یرمع عقارب 
الساعة ايشا 


مقال (۸)× 


حید صورة ااستطول! ب چ د بواسطة تعاس حول قطره | ج 
مك ین 


الحلء 


١‏ سك 1 انها واشة على محورالانسکاس) 
اوا 
جہ سے ج الأنها وا على مور ااتسکاس) 


دوق 
روب پر _ نگ > بج اذ کا ب الشكل' 
ت ی کے > 01+ 7 
شترا 


مال (۹): 
أوجد سورد ألنقطة 1 (۷ » ۴) تحت تاثیر الاتسحاب ج ياتجاء اليمين 
ويدار وحدات: ف لیر اي ات لس تا وات 


۲.9 آ ۱ 
۲.۲۰۰۱ 


الاحداثي الصادي لا يتاثر 


i î‏ الحم 


آدہ چچ ادد مد 
حیث الاحدائي السیني لا يتاثر 
وکان! (۲۰۷) سے 10065 - ۲ باصحاب مقداره! أوالذي یسکن 
ایجاد مقداره من نظریة فیتاغورس کمال: 
3100605 كون! هنم الزاوية 
۷ وعبات 


ويلتجاء! 1 كسا الشكل. 


وازي الأضملاع | ب ج د بدوران حول الراس ج وبزاوية ۹۰ 


مندسة التحويلات 


ٍ _ مياد 
حول جب 
ہا صنق ب 
eur‏ 
چ لهب لأتهامركز الدوران 


د ساقي و 


el 
ب ابد کے ابیز‎ 
ويقرا اما عقارب الصاعة اي كما شرا ب ج د‎ 
غالدوران لا سالجا‎ 
:)۱۱( مثال‎ 
ارسم حور تال انوحيد لحكل من الأشسکال التالیق:‎ 
۱ 
له‎ 
7 
مک‎ 
)۱0( مقال‎ 
حدد مركز دوران الث التطابق الأضلاع وزاوية الدوران ليصيح مركز‎ 
تمائل المت‎ 
اللہ‎ 


مركز الدورين او مرمكز تمائل نائاٹ التطابق الأضلاع هو نقطة الظاء 
مستقيماته الٹوسطلة او متصفات زوابا كونها هي تفسها. كما 3 الشكل. 


جج موو ٢‏ ےپ 


وهو النتطاي 


والدوران وباي اتجاء لمع أو ضد عقارب 


rew @ 
pe =r 4 ae e مق‎ 
كما ب الأشكال التالية:‎ 


ويمكن ايجاز الدورانات كما يلي 


«ابج شش جاب ومونسه‌ایج ‏ فا 

ابي وموه‌ایج ‏ شا 
مان مود 

اب پا نے بج همس 


أي المت التطبق الأضلاع ثلاثة تماثلات: بالدوران حول نقطة الثقاء 
الستٹیمات ااٹوسطا فيه أو حول تقد التقاء منصفات ایام 


xar‏ ۲ موم مج 


متال 90د 


؟ ب ج مث متساوي الساقين» فيه | ب 1 ج وقياس الزاویة <! = ۶۷۰ 
اوجد صورته بالاتسكاس بمحور مار يقاعدته باج 


َي ها عام ب لاتھا واقمة على محور الاتنكاس 

ہے لحتس لے ج لأنها ولقمة على محور الالدکاس: 
اي ج ےجس بج 

من املاحظ أن 1 ب ج شرا مع عقارب الساعة. 

آما صورقه ا ب ج فضرا شد عقارب الساعة. 

من هنا نقول الانمكاس یقلب الشكل چاقیاً 

متال (14): 

اجب ہنەم أو بلاخقط 


() الانمكاس يحفظ ترتيب التقط (اليينية ‏ > الجواب نعم 


لمعم مسجم ١‏ وومجججووججوجج 


() كل تحويل هندسي يكون تصاوباً قهاسياً .> الجولب لا 


07 ا مريع له محور تعاثل واحد ققط سے انجواب لا 
( اندوران پحفظ مقابیس الزوايا له الجواب نعم 
مثال :)۱١(‏ 


آوجد معادلا صورة اللستقيم س + می ۳٣‏ بالاتمكاس حول محور السینات 
نجد تفطتين على المستقهم وصورة ڪل منهما 
بالاننکاس حول مور الببينات ھکڑا: 
لول افضل تقملة هي: 

أبن يقطع للستقيم س + س٣٣‏ محور 
السات 


انشع صن » مض 
۳ 

٠‏ ۲۱ ۰ *) تع على الستقیم وعلى سور کوٹھما على مسور الاتعمكاس. 

تجد تفطة آخری على ااستئیم س 2 1 


557 


ص۴۰ 
ے ب( ۰ 6ھ على اللستقهم 
0 9- ة7 و" 


ولإيجاد عمادلة صورة المستقيم امار بالط ۳0 , 6۰ ۰ ب (1 ۰ ۰ 4)۲ 


و س - ات ع 


gga‏ ۸ہ 


هتس التحويلات 

SRS‏ هه پیج 
صن صر حم لس سني 
الناخد التقطة| 9 . ۰ 


مت ایی 6 


ص “اس ٣٢‏ هي محفلة وة الاستقيم ص < - س + ۲ كما با 
الشكل. 


مثال لاہ 
071:: 9 8 

صورته على انستوی اندیکارتی بالاتسحاب ج امن + ص) سے (1 س ۲۰ م) ثم 

استتج أن !لاٹ وسورته متشابھان۔ 

اريم سے أويم 

KO a i 


جرد و ۱ 


تجد النسب ہین اضلاع لمث وصورته التناظرة کم 


ےجرد 


ي د سیب ی 


سے ۰ مج 


TEM COR و‎ 
رتیت‎ 


کات ہے > 


ہما لن اضلاع بج ١‏ أب ج انار معاسية 
ےت ب يشابه أب 
مثال (۱۷): 
ارسم الدائرة التي مركزها م (- ۲ ١‏ 1) وتر بالتقطة 1 (- ۲ ۰ 4) ثم حدم 
سورتھا نکاس بمحور الصادات» وثم آوجد معادلة سیرٹھا بعد الائمکاس 
TVET‏ 


لإيجاد سور بالاتمعکاس بمحور الصادات نید صورة مركزها م (- ۰۲ 
والنقطة التي تمر بھا) (- ۰۲ 4) حول محور الصادلت مکڈا: 
رم طلسم و )١‏ رح الاحدائی الصادي لا تال 
زد ارم کته 001 , ؛) زميك الاحدائي السادي لا بداد 
عمادلة صورة لگ 


2۷ 1۲ + - ۱۷-۲۵ +۹ ۲۷لا یتاثر پلانسعس 
موسو ووو م۸ 


هتسه انتویلات 
sss‏ رو ري 
n‏ لمن - +۷٦‏ لصن - 104 د 8< 


چیا ہیں یں 
"+ - وین - موه واه مقر تمدع سوه ای 
مشال (۸۸)ء 
ست الانسسابات التي أثرت على النقطة اننيد حيث: 


۱ کے 1و ۷ راكب قاسصم 


على شكل طاعدة 
انتمثيل بائرسم ال 
اانا ۲۰9 کت او 

وا ملاحظ أن الاحداثي الصادي لم يتلار 


وانما الاحداقي السيتي لزداد يمقدار ۲ ومدد 

فهو انسحاب امین بوحدتين. 

انسعاب 

اانا ۴۰٢‏ یچ کے ايان 
وقاعد 

رت کے رر سا 
شال (14) 
کی 4 
اعتعد على الشكل انجاورواجب ‏ حم 2 
عما يلي: ما تائبرالاتسعاس لامحیر احا 


b4 


مقال (۲۰)ء 


اولاال, 

معور التمائل امار بقطرہ!ھ 
حیث الاننصكاس حوله مكما بلي 
سےا 

بے و 
هه 

سح و 

هلس > ج 


ايا ب جد هو ے0 تې | وه جاب × للسيس تق 
.- چٹ 1 


امار يقطره به 23 


وكذلك نے 


افار بقطرہ چو 


(۱۰- ) استلة وتدريبات وتمارين تتطلب حاولا من الدارسين والدارسات 
(1) اجب عما يني یشہہ من الاختصار مع التوضميج بالرسم أو بالتمثيل البياني: 
() ما عند محاور تما الاك ااضاري اتيت( 
ما عدد ساور تما الشكل السداسي النتطم؟ ‏ (۱] 
0 ما عدد معاور تماق لت التطيق ناشلا (۲) 
(1) ما صورة الققطة ۲ ء - *) پالانسکاس ج نقطة الأسلة ((- >٦‏ 160 


)٥(‏ ما صورة النقطة 10 ۰ - 0) تکاس محور السينات ثم با مور 
السادات على ای {era}‏ 


۲ ما صورة ان (7 ۰ ۰) نکاس 3 عحور السینات۷((6ء )تسیا 
(۷) ما قياس زاوية اندیران المحايد؟ اس 


)ما سور 


له (- ١ ۲١‏ ) بالاتسحاب الذي قامدته: 
لس مزه سه في ارس +3 لخدم 


(۴) أوسم صورة المشلع 1 ب ج د بالاتسكاس .2 المحورل كما ب الشكل: 
بے 
1 5 
EI‏ 


مد ۲« چو و و ی یح 


هتدم اتویوت 
موس تچ 
(() عيّن سور کل من النقط 1 (۲ ۰ ) 


دجم > 


e 
بالانمڪاس + اللحور س * س کما به الشكل.‎ 
(؛)! ب ج مثلث قاتم الزلوية لاب . أوجد صورته بدوران مقياسه - ۹۹۰ حول‎ 
انقلا حول نقطة سل وعلى الستزى الديكارتي کما الشکل‎ 
۳ 
کک‎ 
(ه) ما احداثیات سور كل من النقط:‎ 
رو رر رت سی‎ 
بدوران مفيلسه تصف دورة حول نقطة لاسل وعلی الستوی ارت‎ 
)۷ - ۲ ( ۰۲ ۰۲ -( , ۴ ۰ 0 ما احدالبات سور كل من التقط‎ )0( 


بالانسحاب الذي قاعدته لس ٠‏ )سس (س ۱۱۶ صن + ۲) على اتوي 
انديكارني. 


() اذا كانت النقطة ع صورة التقطة ه (- ٠ ١‏ ) وكانت م صورة ات 


۰ ۱) بالاتسكاس 2 مسور الممادات» احسب طول القطعة الستقيمة هدم 


وال هب 


{Tr Ww} 


۸۸۲ gga 
فھممچ آأے و وچے‎ 


(۸) ن أن متف انزاویة هو محور تماق ليا. 
[ ارشاد: استعمل تطفبق للثلثات ) 

(۹) ادا كات اتقط؟ (۰ ۰ 6 ۱ب ۲0 ۰ © ج 0 ۰ )۲ د(۰ 6 هي 
رؤوس مستطیل؛ ما احداثیات رلرسه بالاتسحاب بمقدار ٥‏ وحدات الاسقل» 


ونا مساحة تیلب وافسصليق | م چ د حيث أ و ۲۱ ب 


اصورة ب ؛ جا صورة ج ؛ 5 صورة د 
n}‏ 

(۱۰) من الشکل الجاور عيّن: 

() سور الق ا جد چه رز مه 


۵ صورة الثلث آ ياس‎ )٢( 


لقث 1 سس . کشت اب ج 

(۱1) إذا كان ق(س) ٭ |س | ٠‏ استمن باترسم لكتابة قاعدة ق (س) بائسحاب 
مشداره ومدتيع للأعطى» واکتب قاعدته ایضاً باتسحاب مقداره وحنو 
للأسقل. 


ۋق س اس[ ا ونس >إس|ء 4۲ 


مسب ۷ بجر 


متسد التحويلات 

دبس هتسپ 

(۱1)اعتمد على الشكل الذي يمشل متیازي الاضلاع من كا لإيجاد احداكي 
الراس له ونقطة تقطاج قطريه ي 


( ارشاد: جد احداثیات النقطة ن ؛ اك بالانسحاب ) 


(۱۳) عن صورة ات 1 ب ج الذي رقوسه | (۲ ۰ ۲ ء ب ا 600092032 
بالاتسكاس يذ معور السادات؛ وما نوع سكل من لین | ب و ١‏ أ باو من 
حي الاضلاع. 


(14) حدد محوراً راحداً فقط لتملال کل من الاشكال الرندسية تلا 


O‏ حي ا 


1 يك 
[18) ین اتنكاس الشکل الجاور 

ل محور الصادات: ثم انمکاسه 

ہلا محور السینات مکلاً حلى تفر 


(۱۷) ما احداثیات سور التقطتين 1 (۰ ۰ ۴) , ب (۲ ۰ 4۰ بالاتمكاس للا 
الستتیم ص ×× سیر 
(۱۷) شع ا الستطيل ادناه آحد الرمزين * » # 


تف 


و شی 


(۱9) ارسم صورۃاقریع | بج د يمد انسماب ۱ و 
للأسفل بمقدار ۳ وحدات» وین عليه ...نام اوأر 
احداثیات رزوسه يعد ذا 


(۲۰) ارسم صورة حرف 2 10کب ر كما يذ الشكل). 
بد دورانه بزاویة قھاسھا "4١‏ حول النقطة | ویلتجاہ 
عكس عقارب الساعة. 

(۲۱) اذا کائت التقط| (۲۱ ,47 ب0۲۱۷ ,ج012 )د( 200 
بین أن المثثين اب ج ؛ جود متشابهان» حیث و نقطة الأصبل. 

(۲۷) اذا كانت النقطتان] 0 ۰ ۲ » ب (؛ ؛ 0)وكانت ار ۰ بم هما صورتهما 
نکاس حول محور السینات: وكات آر ؛ بم هما صورقهما 0ي 1ء با 


بالاتنكاس حول معور الصادات. 
اوجد سادلی این ج> چے 
کم بين انیم متوازيان. 7 


(۴۴) ارسم محوراً لتمائل كل من الأشطهال الثائية إن وجد:. 


(4؟) اوجد صبورة التقملة (۰۲- ۳ بالاتمڪاس حول لاحور س + ص < صفر 
)۲١(‏ أوجد احدائیات صورة التقطة | (۲ » ۹) بالاتسكايس حول اللحور س  ١‏ ثم 
أوجد تحدلئياتها بالاتننكاس حول المور ص ١‏ ۱ الا على تفر" 


ہ بمب 


اقرامع 

چچمج ںیم جج ہسجج ‏ چ چ جو 

( چ مادوعکس تمادن التحليل الرياضي' ترجمة وید دیب؛ منشورات مجمع 
اللفة المربية الأردتي ۱۹۸م 

( ابول و ۔ سوکوضعي "حساب التفاضل والتکامل والخدسة التسليلية' 
جزيان ء ترجمة أحمد سعیدان ورهاقه» 1941 م, 

( سعد حستين محمد وراقه؛ 'الدخل 4 الرياضيات الحدیٹ ٠‏ ج 
المارف یمسر : 1975م 

40) سليمان او مبحا لريلنيات لعلو الاقتصادي وی نيا حمان . 914 م 

(6) امن رابت ترجمة عل بن الأشهر» معد الاتحاد مرن 

(۱) عائل سودان ورفافه الرياضيات الماسرة' جزيان» مزسسة الرسالة؛ بو 

(۷ ماش زین دیتاسا اقوستی' » ناو عمار اقشر والتوزيع؛ عمان» ۱۹۸۱ 

(۸) عبدالرحيم القواسمة وزميله. "ليل الاختبارات بإ الرياضيات الماصون! 
جزءان. دار الفرقان للتشر والتوزيع - عمان , ۱۹۸۷ 

(۹) عبد الزيز هل وف لاحم ار اتهم مر للطباعةوالنشر: یوت ۱1۸+ 

(۱۰) عبدالمزيز دی ورفیت الریاشیات' .دار لتهضة لبم تشر وت “111 م 

(۱۱) عبدالمزيز ميكل 'الرياضة للالية' دار النهشة الطیامة والنشرء بيروث» ۱۹۷۸ م 

(11) علي هد له الدفاع "توايغ علماء المرب الرياضيات” دار الامتصام. 

(1) فيجودسحهي. لرجع 4 الرياضيات الما" ترجمة انطون منصور؛ دار 
جب للطباعة والنشر» روسيا - موسکو؛ ۱۹۷۹ م 

(11) كما يحقوب 'الریاضیات الحدية” جزطن» دار العارف یمصره 1805م 

(16) سمد ادل سود 'ٹریاضیات اتدل" ؛ ل89 .دز ام فلطباعة والنشر. 

۱۲ محمد عامل خبرائدین ورفلقه. گثائي ب الرياضيات اعد اجڑا 

(۷) نيل ديقدسون ورفيقه نجیر انجرد" ترجمة ديب حدمي منشورات مجمع 
اللقة المربية الأردضيء 1985م 

(14) تخبة من الزفین 'الریاضھات المدرسية وقق منهاج الرییة والتمليم رد 

0140 وی جويس ورفيفه مداخ المادلات التناضلية'» ترجمة أحمد مات ورقیتہ: مركز 
الكتب الأرني» ۱۹۹۰م 


سح 


۳۴ 


